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PRESENTACION

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), en cumplimiento de sus
atribuciones, aprobd la actualizacion del “Reglamento Nacional para el Control de la
Calidad del Agua para Consumo Humano”, mediante Resolucién Ministerial 126/2018.
Este Reglamento se enmarca en la Politica Nacional de la Calidad del Agua para
Consumo Humano, aprobada mediante Resolucion Ministerial 272/2015.

La calidad del agua para consumo humano es el eslabodn final de la cadena de acciones
de proteccion, prevencion, tratamiento, transporte, mantenimiento, control, fiscalizacion
y vigilancia que realizan los diferentes actores involucrados en la prestacién del servicio
de agua potable y la gestion integral de los recursos hidricos.

El presente Compendio Normativo tiene el fin de difundir el Reglamento referido a la
calidad del agua potable y promover su aplicacion. Esperamos que este documento
contribuya a mejorar la calidad del servicio de abastecimiento de agua potable y, por
tanto, la calidad de vida de la poblacién boliviana.

Ing. Carlos Ortufio Yanez
MINISTRO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA
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IBNORCA NORMA BOLIVIANA
NB 512

Agua Potable - Requisitos
INTRODUCCION

Considerando que dentro del marco de la Politica Nacional de la Calidad del Agua para Consumo
Humano, promulgada mediante Resolucion Ministerial 272/2015 del Ministerio de Medio Ambiente
y Agua, se describe en las metas a conseguir que debe ser importante la proteccion de las fuentes
de agua destinadas al consumo humano, asi como el mejoramiento continuo de los indicadores
de calidad, reduciendo sustancialmente los riesgos a la salud publica.

La OMS considera la metodologia de los Planes de Seguridad del Agua (PSA) como el instrumento
integrador para el manejo y control de los riesgos para la salud, desde la cuenca de captacién
hasta su llegada al consumidor final, se recomienda sea aplicada a todos los sistemas de
abastecimiento de agua potable.

La calidad del agua con destino al consumo humano tiene implicaciones importantes sobre los
aspectos sociales y economicos que actuan indirectamente sobre el desarrollo de un pais.
Caracterizar la calidad del agua, a través de la definiciéon de los valores maximos aceptables de
los parametros organolépticos, fisico—quimicos, microbioldgicos y radioldgicos es fundamental
para proteger la salud publica.

La estructura de la norma toma en consideracion la importancia sanitaria del agua, de los
parametros a analizar y la calidad de las fuentes utilizadas en la produccién de agua para consumo
humano y la infraestructura sanitaria, desde el sistema de distribucion y almacenamiento hasta el
punto de consumo.

Los objetivos de esta norma son:

a) Proteger la salud de la poblacion, definiendo y determinando parametros de calidad del agua,
con sus respectivos niveles, basados en principios de gestion de riesgo, con la finalidad de
brindar agua apta para consumo humano.

b) Ser aplicable en el contexto del pais, tomando en cuenta la capacidad analitica de los
laboratorios y las condiciones técnico-econdémicas de las entidades prestadoras de servicios
de agua potable y alcantarillado sanitario — EPSA y la disponibilidad de agua cruda en cantidad
y calidad.

c) Establecer parametros para el control y vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo
Humano, de acuerdo con la realidad nacional, sin que ello implique poner en riesgo la salud.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Establecer los valores maximos aceptables de los diferentes parametros, que determinan la calidad
de agua abastecida con destino al uso y consumo humano.

2 REFERENCIAS

Los siguientes documentos normativos contienen disposiciones que, al ser citadas en este texto,
constituyen disposiciones validas para esta norma. Como normas, estan sujetas a revisién, por
esto, se recomienda a aquellas personas que realicen acuerdos en base a ellas, analicen la
conveniencia de usar las ediciones mas recientes de las normas citadas a continuacion:

1
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NB 495 Agua potable - Definiciones y terminologia
NB 496 Agua potable - Toma de muestras
NOTA

Se aclara y se recomienda que en numerales donde exista diferencia, prevalece lo citado en la normativa mas reciente actualizada.
3 DEFINICIONES

Para fines de esta norma, son aplicables las definiciones de la norma NB 495 y las siguientes:
3.1 Agua potable

Aquella que por sus caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas, radiolégicas y microbioldgicas,
se considera apta para el consumo humano y que cumple con lo establecido en la presente norma.

3.2  Valor maximo aceptable (VMA)

Aquel valor establecido para los diferentes parametros, el cual no debe ser excedido para no incidir
en la salud humana.

4 REQUISITOS

4.1 Requisitos fisicos y organolépticos

Tabla 1 - Requisitos fisicos y organolépticos

Caracteristicas Valor maximo aceptable Observaciones
UCV = Unidad de color
Color (**) verdadero
15 UCV UCYV en unidades de platino
cobalto

UNT = unidades
nefelométricas de turbiedad
Valor superior podria influir en

Turbiedad (**) 5 UNT

Soélidos disueltos totales (**)

1 000 mg/L (***) la aceptabilidad
(palatabilidad)
Sabor,olor(*y | - Deben ser aceptables
Temperatura Deben ser aceptables

(medido en °C)

) Para efectos de evaluacion, el sabor y el olor se determinan por medio de los sentidos.

(**) Para efectos de evaluacion, el color, la turbiedad y los soélidos totales disueltos se determinan por medio de métodos analiticos
de laboratorio.

(***)  Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar otros usos del agua (véanse guias OPS/OMS)

NOTA

El parametro temperatura se debe medir en el punto de muestreo y en laboratorio, a tiempo de realizar los analisis. Sirve como
referencia para los analisis microbiolégicos y para el célculo del Indice de Langelier.
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4.2 Requisitos quimicos

Tabla 2 - Requisitos quimicos

Caracteristicas Valor maximo aceptable Observaciones
Dureza total 500,0 mg/L CaCOs; -
Para aguas que no cuentan con
9,0 : e
un sistema de potabilizacién,
limite inferior 6,5
pH™ Para aguas que provienen de
sistemas de potabilizacion,
9,5 siempre y cuando se cumpla
con el rango de Langelier.
Limite inferior 6,5
Compuestos inorganicos:
Aluminio Al 0,1 mg/L (*) Valor mayor tiene efecto sobre
la salud
L 0,01 mg/L(*) Valor mayor tiene efecto sobre
Arsénico As la salud
. + Valor mayor influye en la
Amonio NH. 0,5 mg/L (**) aceptabilidad, por el olor y el
sabor
. . N Valor mayor tiene efecto sobre
Antimonio Sb 0,02 mg/L (*) la salud
. 0,7 mg/L (*) Valor mayor tiene efecto sobre
Bario Ba la salud
0,3 mg/L (**) Valor mayor tiene efecto sobre
Boro B la salud
Cadmio cd 0,003 mg/L (*) Valor mayor tiene efecto sobre
la salud
. N Valor mayor tiene efecto sobre
Calcio Ca 200,0 mg/L (*) la salud
. . - 0,07 mg/L (%) Valor mayor tiene efecto sobre
Cianuro libre CN la salud
- . Valor mayor influye en la
Cloruros cl 250,0 mg/L (%) aceptabilidad por el sabor.
1,0 mg/L (**) Valor mayor influye en la
Cobre Cu aceptabilidad por el olor y el
sabor.
. Valor mayor tiene efecto sobre
Cromo total Cr 0,05 mg/L (*) la salud
i o Debera tenerse en cuenta la
Fluoruro F 1.5 mglL () adaptacién climatica del lugar
. o Valor mayor influye en la
Hierro total Fe 0.3 mg/L (**) aceptabilidad por el color
. N Valor mayor tiene efecto sobre
Magnesio Mg 150,0 mg/L (*) la salud
- Valor mayor influye en la
Manganeso Mn 0,1 mg/L (*) aceptabilidad por el sabor.
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Caracteristicas

Valor maximo aceptable

Observaciones

0,001 mg/L (*)

Valor mayor tiene efecto sobre

Mercurio Hg la salud
Niquel Ni 0,05 mg/L (*) Valor mayor tiene efecto sobre
la salud
e (2) - 0,1 mg/L (*) Valor mayor tiene efecto sobre
Nitritos NO, la salud
Nitratos @ NOs 45,0 mg/L (%) Valor mayor tiene efecto sobre
la salud
0,01 mg/L (*) Valor mayor tiene efecto sobre
Plomo Pb la salud
Selenio Se 0,01 mg/L (%) Valor mayor tiene efecto sobre
la salud
. o Valor mayor tiene efecto sobre
Sodio Na 200,0 mg/L (**) la salud
Sulfatos SO, 400,0 mg/L (**) (****)
Zinc Zn 5,0 mg/L (**)

Compuestos organicos:

Valor mayor tiene efecto sobre

Acrilamida 0,4 ng/L la salud
cl de vinil Valor mayor tiene efecto sobre

oruro de vinilo 0.3 ug/L la salud
. - Valor mayor tiene efecto sobre

3)

Epiclorohidrina 0,4 ng/L la salud
Valor mayor tiene efecto sobre

Fenol 2,0 ng/L la salud

Trihalometanos (THM)(*****)

Valor mayor tiene efecto sobre

Cloroformo 200 ug/L la salud
Valor mayor tiene efecto sobre

Bromoformo 100 ug/L la salud
. Valor mayor tiene efecto sobre

Bromo diclorometano 60 ug/L la salud
Dibromo clorometano 100 ug/l Valor mayor tiene efecto sobre

la salud

Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP)

Fraccion Volatil

10,0 pgl/L (****)

Valor mayor tiene efecto sobre

Benceno la salud
700,0 ng/L (*) (**) (***) Valor mayor tiene efecto sobre

Tolueno la salud
; 300,0 ug/L (*) (**) (***) Valor mayor tiene efecto sobre

Etilbenzeno la salud
Xileno 500,0 ng/L (*) (**) (***) Valor mayor tiene efecto sobre

la salud

Fraccion semivolatil

Benzo (a) pireno

0,2 ug/L (**)

Valor mayor tiene efecto sobre
la salud




)
@)

")
(")
(***)
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Adoptar con respecto al equilibrio calcio-carbdnico, corresponde a un parametro fisico-quimico. No se propone ningun valor de
referencia basado en efectos sobre la salud para el pH. Aunque el pH no suele afectar directamente a los consumidores, es
uno de los parametros operativos mas importantes de la calidad del agua.

La condicién segun la cual (NO3-/45) + (NO2-/0,1) < 1.

Todos y cada uno de los sistemas de agua, deben declarar por escrito al Estado, que si usan acrilamida y/o epiclorohidrina
para tratar el agua, la combinacién (o producto) de dosis y cantidad del monémero, no superara los niveles especificados, a
saber: Acrilamida = 0,05 %, dosificada a razén de 1 mg/L (o su equivalente); epiclorohidrina = 0,01 %, dosificada a razén de 20
mg/l (o su equivalente). En caso de utilizacién de otro polimero, declarar las especificaciones (valores).

Posibles efectos sobre la salud por exposicion que supere el valor maximo aceptable (véanse guias OPS/OMS).

Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar otros usos del agua (véanse guias OPS/OMS).
La inclusion de estos parametros, es concordante con lo sefialado en las guias de la OMS-95, cifras obtenidas por redondeo,
asignando el 10 % de la ingesta diaria tolerable IDT.

(****) Se debe considerar un valor de hasta 500 mg/L en fuentes de agua cruda donde no exista tratamiento.

(*****) | a suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de los parametros (cloroformo, dibromoclorometano (DBCM),
bromodiclorometano (BDCM) y bromoformo) con respecto a sus valores maximos aceptables no debera exceder el valor de 1,00 de
acuerdo con la siguiente férmula:

4.3 Requisitos de desinfeccion

Tabla 3 - Parametros de desinfeccion

Caracteristicas Valor maximo aceptable Observaciones

Cloro libre residual 1,5 mg/L Limite inferior 0,2
mg/L en un punto
Valor aceptable ala salidade| terminal de la red
la planta de tratamiento o en
cualquier punto de la red

NOTA

El uso de cualquier desinfectante diferente a un generador de cloro activo debe ser autorizado por la
autoridad competente, la cual ademas debe establecer la concentraciéon minima, la concentracién maxima,
la tolerancia, los controles y el método de determinacion de un desinfectante activo residual en la red, asi
como la toma de muestreo.

NOTA
Para situaciones de emergencias y desastre, el valor minimo se ajustara a 0,5 mg/L en el punto terminal
de la red de distribucion.




4.4 Requisitos para plaguicidas

NOTA 1

Tabla 4 - Requisitos para plaguicidas

Caracteristicas

Valor
maximo
aceptable
Mg/L

Observaciones

Plaguicidas organoclorados

Aldrin 0,03 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
DDT 1 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Dieldrin 0,03 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Endosulfan 20 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Endrin 0,6 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Heptacloro 0,03 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Heptacloroepdxido 0,03 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Lindano 2 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Metoxicloro 20 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Clordano 0,2 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Otros plaguicidas <0,1 Valor mayor tiene efecto sobre la salud

individuales (*)

Plaguicidas organofosforados

Clorpirifos 10 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Dimetoato 6 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Etilparation 10 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Malation 190 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Metilparation 9 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Monocrotofos 1 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Propiconazole 100 Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Glifosato 900 (**) Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Otros plaguicidas <0,1 Valor mayor tiene efecto sobre la salud

individuales (*)

NB 512

Aunque algunos de estos plaguicidas no estan permitidos, se asignan valores limite debido a su persistencia en el medio ambiente.

NOTA 2

En caso de detectar un plaguicida que supere los valores establecidos, se debe proceder de acuerdo a la reglamentacién
correspondiente.

El valor limite para “plaguicida individual” se aplica y se debe comparar para cada compuesto definido como plaguicida, detectado y
cuantificado individualmente.

(*) Existen plaguicidas cuyos valores individuales aceptables pueden ser superiores o inferiores a 0.1; en el caso guiarse por las
recomendaciones de la OMS y valores de la EPA, que estan basados en la Ingesta Diaria Admisible — IDA de 1% vy la Ingesta
Diaria Tolerable — IDT de 10%.
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(**) Debido a los ultimos estudios por parte de la OMS/OPS (IARC MONOGRAPH N°112 OMS MARZO 2015) en los que indica que
probablemente es cancerigeno para los humanos clasificandose en la categoria 2A.

4.5.1 Requisitos de radiactividad

Tabla 5 - Requisitos de radiactividad en el agua potable

Caracteristicas Valor maximo aceptable Observaciones
Si se sobrepasa el valor
Radioactividad alfa global 0,10 Ba/L limite de Becquereles,

es necesario un analisis
mas detallado de los
1,0 Bq/L radionuclidos.

Radioactividad beta global

4.5.2 Requisitos microbiolégicos

Tabla 6 - Requisitos microbiolégicos

Parametros Valor maximo Método de ensayo
aceptable
Coliformes totales <1 UFC/100 mL Membrana filtrante
Coliformes termotolerantes (**) <1 UFC/100 mL Membrana filtrante
Escherichia coli <1 UFC/100 mL Membrana filtrante
Coliformes totales (*) <2 NMP/100 mL Numero mas probable NMP/
serie de 5 tubos
Coliformes termotolerantes <2 NMP/100 mL Numero mas probable NMP/
serie de 5 tubos
Escherichia coli (*) <2 NMP/100 mL Numero mas probable NMP/
serie de 5 tubos
Pseudomonas aeruginosa (***) <1 UFC/100 mL Membrana filtrante
Clostridium perfringens (***) <1 UFC/100 mL Membrana filtrante
Heterotroficas (****) (*****) 5x10% UFC/mL Recuento en placa
Giardia (***) (*****) Ausencia -
Cryptosporidium (***) (*****) Ausencia -
) 95 % de las muestras, con la serie de cinco (5) tubos.
(**) El analisis de coliformes termotolerantes, solo se debe realizar cuando la concentracién de cloro residual es < 0,2 mg/L

(denominados incorrectamente como coliformes fecales).
Son organismos que resisten a la desinfeccion.

(****) Son llamadas también bacterias aerobias mesofilas,
(*****) Son organismos de alta persistencia en el agua.

*hk

NOTA

AUSENCIA Se determina por no contar con una unidad representativa de medicion.
<1 UFC/100 mL = ausencia del parametro en la muestra analizada.

NOTA

Para laboratorios acreditados, se establece como método de ensayo cuantitativo el de membrana filtrante. Como alternativos: el método
de tubos multiples y el método cualitativo presencia / ausencia.
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4.6 Parametros de control referencial

Tabla 7 - Parametros de control referencial

Caracteristicas Valor gula_ Observaciones
de referencia
Conductividad 1500,0 uS/cm (*)
Alcalinidad total 370,0 mg/L CaCO,(*) | E| Mismo esta relacionado
con el pH.
indice Langelier -0.5a+0.5 zaertaélféztemas con tuberia

(*) Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar otros usos del agua (véanse guias OPS/OMS)

5 MUESTREO
Se procedera de acuerdo a lo establecido en la Norma NB 496.

NOTA:
Aclarando que, donde existe diferencia, prevalece lo citado en la normativa mas reciente y actualizada.

6 METODOS DE ENSAYO

Los métodos analiticos, a ser aplicados para determinar los parametros establecidos en esta
norma, deben efectuarse de acuerdo a los Métodos Estandar de Analisis de Agua de Consumo y
Aguas de Desecho, publicados por APHA, AWWA, WPCF, ASTM, ISO, DIN o en las normas

bolivianas correspondientes.
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CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

1. INTRODUCCION

La Politica Nacional de la Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobada mediante
Resolucion Ministerial 272/2015 por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, establece que,
para garantizar la provisidon de agua en condiciones aptas para el consumo humano, se
requiere el control estricto la calidad del agua suministrada; pero ademas demanda la
adecuada gestion de los recursos hidricos y la proteccion de fuentes de agua. Esto implica
controlar no solo el punto de donde se realiza la extraccion de agua —superficial o subterranea-
si no proteger la microcuenca, la zona de recarga y el area de influencia directa de la obra de
captacion.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera la metodologia del Plan de Seguridad
del Agua (PSA) como el instrumento integrador para el manejo y control de los riesgos para
la salud, considerados desde la cuenca de captacion hasta la llegada del agua al consumidor.
Por tanto, se recomienda su aplicacion a todos los sistemas de abastecimiento de agua
potable.

La calidad del agua destinada al consumo humano tiene implicaciones importantes sobre los
aspectos sociales y econdmicos que actuan indirectamente en el desarrollo de un pais.
Caracterizar la calidad del agua a través de la definicion de los valores maximos aceptables
(VMA) de los parametros organolépticos, fisico—quimicos, microbiolégicos y radioldgicos es
fundamental para proteger la salud publica.

2. OBJETO

Reglamentar la Norma Boliviana NB 512 “Agua Potable — Requisitos”, Quinta Revisién, en
cuanto se refiere a la calidad fisica, quimica, microbioldgica, organoléptica y radiologica del
agua destinada al consumo humano, para proteger la salud de la poblacion; estableciendo las
condiciones que deben cumplir las Entidades Prestadoras de Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario (EPSA) y todos los actores institucionales, en el marco de sus
competencias a nivel nacional.

3. AMBITO DE APLICACION

Estan sometidas al presente Reglamento Nacional, las EPSA, cualquiera sea su forma de
constitucion, que prestan servicios de agua potable y las instituciones responsables de la
provision de estos servicios y, de igual manera, las instituciones publicas que realizan
actividades de fiscalizacién y vigilancia de la calidad del agua a nivel nacional.

4, DEFINICIONES

Para la aplicacién del presente Reglamento, se establecen las siguientes definiciones:
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4.1 Agua potable

Agua que por sus caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas, radiolégicas vy
microbioldgicas, se considera apta para el consumo humano y que cumple con lo establecido
en la NB 512 y el presente Reglamento.

4.2 Conexién domiciliaria de agua potable

Conjunto de tuberias y accesorios que permiten la conduccién del agua desde la red de
distribucion hasta el limite de propiedad del beneficiario (medidor).

4.3 Control de la calidad del agua

Conjunto de actividades permanentes que tienen como resultado garantizar que el agua para
el consumo humano cumpla con los requisitos que establece la norma vigente de calidad del
agua.

El Control de la Calidad del Agua inicia en la prevencion, aplicando acciones de proteccién de
fuentes, inspecciones sanitarias, correcta operacion del sistema de agua, mantenimiento y
limpieza. Para monitorear que el agua cumpla con los requisitos de la NB 512, se realiza el
andlisis de los diferentes pardametros de control establecidos en el presente Reglamento. El
control de la calidad se efectua con la finalidad de evitar riesgos de contaminacion y
precautelar la inocuidad del agua, contribuyendo de esa manera a proteger la salud de la
poblacion contra posibles enfermedades de origen hidrico.

4.4 Desinfeccion

Proceso que permite la inactivacion de microorganismos patégenos y no patogenos a través
de la adicion de sustancias desinfectantes (oxidantes) o agentes fisicos como la radiacién’.

4.5 Fuentes de abastecimiento de agua
Depositos o cursos naturales de agua, superficiales o subterraneos.
4.6 indice de Langelier

Es un parametro que mide el grado de saturacion del carbonato de calcio, en el agua
(equilibrio calcio-carbénico), calculado a partir del pH, alcalinidad, calcio, temperatura y
solidos totales disueltos.

Si el indice de Langelier es positivo, el carbonato de calcio tiende a precipitar y formar
incrustaciones.

En caso de ser negativo, el indice de Langelier indica que el agua es corrosiva.

Nota aclaratoria: El indice de Langelier es un indice aritmético para calcular el caracter corrosivo o incrustante
del agua y tiene que ver con los diversos equilibrios en el agua en funcion al pH, la temperatura, la concentracién
de calcio, alcalinidad y los STD.

4.7 Inspeccién sanitaria

La inspeccidn sanitaria es el conjunto de actividades destinadas a evaluar el area de captacion
y las condiciones de los sitios e infraestructura de los sistemas de abastecimiento de agua
potable, con la finalidad de identificar el nivel de riesgo sanitario que pudiera afectar la calidad

! Definicién NB 689
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del agua de consumo humano. Esto a fin de sugerir las medidas correctivas y acciones
preventivas que correspondan, en los distintos niveles de competencia.

También puede entenderse por inspeccion sanitaria: el conjunto de actividades de prevencion
y control sanitario-epidemiolégico, que tiene como objetivo prevenir los riesgos a la salud
asociados al agua de consumo humanao.

4.8 Insumos quimicos
Productos quimicos utilizados en el tratamiento de agua.
4.9 Laboratorio acreditado

Es aquel que cuenta con un reconocimiento formal de competencia para ejecutar tareas de
control de calidad del agua, ya que reune todos los requisitos que deben cumplir los sistemas
de calidad, administrativos y técnicos, segun la norma internacional NB-ISO IEC 17025. Este
reconocimiento establece un alcance y es otorgado por un organismo de acreditacion
competente.

Nota aclaratoria: El Organismo de Acreditacion establece, en el alcance de acreditacion, los métodos de ensayos
para los cuales el laboratorio ha demostrado su competencia técnica.

410 Medida temporal

Dictamen otorgado por autoridad competente y en coordinacidn con los sectores involucrados,
por un periodo de tiempo (maximo 6 meses), sin que ello signifique peligro para la salud de
los consumidores, previa constatacion que el deterioro de la calidad del agua es producto de
una situacién de fuerza mayor.

411 Muestra de agua

Alicuota representativa de un volumen de agua que conserva sus propiedades y
caracteristicas.

412 Muestreo

Accidn que consiste en colectar un volumen considerado como representativo, para examinar
y evaluar las diversas caracteristicas definidas, con un procedimiento dado.

413 Parametro

Nombre del elemento o compuesto a medirse mediante un procedimiento analitico de un
laboratorio.

4.14 Planta potabilizadora de agua

Conjunto de obras civiles, instalaciones y equipos convenientemente dispuestos para llevar a
cabo procesos y operaciones unitarias, que permitan obtener aguas de calidad aptas para
consumo y uso humano.

4.15 Punto de muestreo

Lugar fisico de donde se extrae una muestra representativa para su posterior analisis fisico-
quimico, microbioldgico y/o radiolégico.

4.16 Red de distribucién

Conjunto de tuberias, accesorios y dispositivos que permiten la entrega del agua a los
usuarios.
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417 Riesgo en salud

Probabilidad de daro a la salud, debida a una contaminacion en el sistema de abastecimiento
de agua o a la manipulacién inadecuada por parte del usuario.

418 Sistema de agua potable

Conjunto de estructuras, equipos, accesorios e instalaciones que tienen por objeto transformar
la calidad de agua y transportarla desde la fuente de abastecimiento hasta los puntos de
consumo, en condiciones adecuadas de calidad, cantidad, continuidad y presion.

419 Tanque de almacenamiento y/o regulacion

Depésito destinado a almacenar agua y/o mantener presiones adecuadas en la red de
distribucion.

4.20 Usuario (consumidor)
Toda persona natural o juridica, publica o privada, que recibe el servicio de agua potable.
4.21 Valor maximo aceptable

Aquel valor establecido para los diferentes parametros definidos en la NB 512 y el presente
Reglamento, el cual no debe ser excedido para no incidir negativamente en la salud humana.

4.22 Zona de abastecimiento de agua

Parte de la red de distribucion, que puede aislarse del resto (sectorizar) presentando
caracteristicas técnicas que proporcionen condiciones homogéneas de presion adecuada,
calidad, cantidad y continuidad.

5. USO OBLIGATORIO DEL REGLAMENTO

Todas las entidades que realizan actividades de control, fiscalizacion y vigilancia de la calidad
del agua deben hacer uso obligatorio de la Norma Boliviana NB 512 y el presente Reglamento.

6. CALIDAD DE LOS SERVICIOS

De acuerdo a lo que sefala la Ley de Prestacion de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario, las EPSA, estan obligadas a garantizar la calidad de los servicios que brindan a los
usuarios.

7. CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

Las EPSA son las responsables del control de la calidad del agua suministrada de acuerdo
con la Norma Boliviana NB 512 y el presente Reglamento.

La responsabilidad de las EPSA en cuanto al control de la calidad del agua para consumo
humano llega hasta la conexion domiciliaria, estando exentas del control las instalaciones
internas. En sistemas de abastecimiento de agua que incluyen piletas publicas, cisternas o
tanques publicos de distribucion de agua, la responsabilidad de las EPSA llega hasta el punto
de abastecimiento, siempre y cuando se encuentre bajo su administracion.

Los gobiernos autonomos municipales o departamentales deben asumir las acciones que les
correspondan, para garantizar el control de calidad del agua para consumo humano provista
por las EPSA, que atienden a poblaciones menores a 2.000 habitantes (area rural). Asimismo,
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coadyuvaran en el control de calidad de agua a las EPSA que abastecen a poblaciones
mayores a 2.000 habitantes dentro de su jurisdiccion.

8. OBLIGACIONES DEL USUARIO RESPECTO DE LA LIMPIEZA Y DESINFECCION
DE LOS DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO.

Es responsabilidad de los usuarios mantener sus instalaciones sanitarias internas (tuberias,
tanques, accesorios) en condiciones adecuadas de limpieza y desinfeccién, evitando focos y
riesgo de contaminacion del agua para consumo humano.

Asi también deberan facilitar las labores de inspeccién al personal de las EPSA o autoridades
competentes.

9. REGULACION, SUPERVISION Y FISCALIZACION

La Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y Saneamiento Basico (AAPS)
desempefia las funciones de regulacion, supervision y fiscalizacién, donde:

* La regulacion es la funcién de establecer reglas, respaldadas por el uso de sanciones,
que estan orientadas al mejoramiento del desempefio técnico y econdmico de las EPSA.

* La supervision es la funcion que permite verificar el cumplimiento de las obligaciones
legales y técnicas por parte de las EPSA, asi como verificar el cumplimiento de sus
documentos de planificacion.

* La fiscalizacién es la funcion de imponer medidas correctivas y sanciones a las EPSA,
para el cumplimiento del control de la calidad del agua segun disposiciones o
regulaciones dictadas por la AAPS y de las obligaciones contenidas en la normativa
vigente.

Asimismo, la Entidad Reguladora efectuara la notificacion correspondiente a las EPSA,
solicitando la adecuacion y/o el cumplimiento del presente Reglamento, considerando las
caracteristicas de desarrollo, capacidad operativa y financiera, la evaluacion de los
parametros actualmente analizados, numero de muestras al mes y frecuencias de muestreo.

Sobre la base de las consideraciones indicadas anteriormente, la Entidad Reguladora definira
con cada EPSA el plazo para la aplicacion del presente Reglamento en forma gradual, en
funcién a las caracteristicas de desarrollo de cada EPSA.

10. VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA

El Ministerio de Salud, por medio del Viceministerio de Salud y Promocion (VSP) y los
Servicios Departamentales de Salud (SEDES) dependientes del GAD, son los encargados de
las labores de vigilancia de la calidad del agua suministrada por las EPSA.

La vigilancia de la calidad del agua es el proceso continuo y sistematico de analisis,
interpretacion y difusion de la informacion relacionada con la identificacion, notificacion,
medicion, determinacion de causas de enfermedades y prevencion de muertes vinculadas con
la calidad del agua de consumo humano, con el propdsito de formular estrategias de
promocion y prevencidén adecuadas.

Desde el punto de vista de Salud Publica, la vigilancia de la calidad del agua es el proceso
continuo, sistematico de evaluacién de la inocuidad y aceptabilidad del agua distribuida por
los sistemas de abastecimiento.
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11. DISENO, CONSTRUCCION Y CALIDAD DE LAS TUBERIAS Y MATERIALES
DE CONSTRUCCION

Con la finalidad de garantizar la calidad del agua para consumo humano, el disefio, la
construccioén, las tuberias y los materiales empleados en los sistemas de abastecimiento de
agua potable, deben cumplir con las disposiciones contenidas en la Norma Boliviana NB 689,
calidad de tuberias certificadas por IBNORCA, normas de materiales de saneamiento basico
y demas instrumentos normativos que para el efecto establece el Ministerio o la Entidad
Normativa del Sector.

12. PROTECCION DE FUENTES DE AGUA

Dentro de sus responsabilidades, las EPSA deberan realizar el monitoreo periddico de la
calidad del agua de las fuentes e informar a las autoridades competentes de los resultados,
para que -de acuerdo a sus atribuciones- el Gobierno Auténomo Municipal, el Gobierno
Autéonomo Departamental y/o el Gobierno Nacional implementen las acciones para la
proteccion de fuentes de acuerdo a la magnitud de los riesgos identificados.

Las actividades para la proteccion de fuentes de agua deben enmarcarse en los lineamientos
de la Politica Nacional de la Calidad del Agua para Consumo Humano. Es necesario el
concurso de todos los niveles de gobierno y de las entidades publicas y no publicas para evitar
fuentes posibles de contaminacién y la sobre-explotacién de los recursos hidricos; y llevar a
cabo acciones tendientes a la prevencién, mitigacion o restauracion de efectos dafinos a los
cuerpos de agua.

13. CERTIFICACION DE COMPETENCIAS LABORALES

Conforme lo establecido en la Politica Nacional de la Calidad del Agua para Consumo
Humano, las personas encargadas del muestreo y andlisis de la calidad del agua deberan
contar con certificacién de su competencia en tiempo perentorio, otorgada por el Sistema
Plurinacional de Certificacion de Competencias Laborales, dependiente del Ministerio de
Educacion, que cumpla a su vez con la Norma ISO-IEC 17024 o norma equivalente.

En caso que el laboratorio cuente con la acreditacion otorgada por IBMETRO para sus
métodos de ensayos, la competencia técnica del personal de laboratorio que realiza los
analisis de la calidad del agua esta suficientemente demostrada. Si el alcance de acreditacion
se extiende también al muestreo con norma NB 496, se puede considerar que el personal que
realiza el muestreo ha demostrado sus competencias técnicas, por tanto estaria calificado
para esta funcion.

El Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios en Saneamiento Basico (SENASBA),
como entidad encargada del desarrollo de capacidades en el sector, establecera mecanismos
de formacion y capacitacion de muestreadores y personal de laboratorio, con la finalidad de
desarrollar las competencias necesarias para la certificacion. Asimismo, los laboratorios de
instituciones académicas o técnicas autorizadas podran realizar actividades de capacitacion
en muestreo y analisis.
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14. MESA DE TRABAJO INTERINSTITUCIONAL

Liderada por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyYA) y el Ministerio de Salud (MS),
sera la instancia en la cual se coordinaran los temas de control, fiscalizacién y vigilancia de la
calidad del agua, a objeto de evitar duplicidad en el desarrollo de programas de calidad de
agua.

Por su parte, el Ministerio de Salud, por medio del VSP, establecera los mecanismos para
llevar a cabo sus funciones de vigilancia de manera oportuna y sistematica, coordinando en
su caso con la AAPS para la adecuada interrelacion, articulacién y sinergia.

Esta instancia de coordinacién, podra solicitar el apoyo de las unidades de investigacion de

las universidades para contar con informacion técnica debidamente fundamentada que apoye
la toma de decisiones.
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CAPITULO II
MARCO INSTITUCIONAL

15. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA (MMAyA)

En el ambito de las competencias conferidas al nivel central, formula y ejecuta la politica
integral de los recursos hidricos, gestionando, protegiendo, garantizando y priorizando el uso
adecuado y sustentable de los recursos hidricos, para el consumo humano. (D.S. 29894,
Articulo 95, c).

16. VICEMINISTERIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO (VAPSB)

Como cabeza del sector en el marco de las atribuciones conferidas por ley, coadyuva en la
formulacién e implementacion de normas sectoriales, impulsa y ejecuta politicas, planes,
programas y proyectos, difunde y vigila la aplicacion de politicas y normas técnicas.

17. MINISTERIO DE SALUD (MS)

Como Ente Rector de las politicas de salud; dentro de sus atribuciones esta el vigilar el
cumplimiento y primacia de las normas relativas a la salud publica, como también desarrollar
la vigilancia sanitaria del agua de consumo humano, la vigilancia epidemioldgica de las
enfermedades transmitidas por el agua y el declarar Emergencia Sanitaria en casos de
desastres y/o riesgos a la salud publica.

18. GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL (GAD)

Dentro de sus atribuciones, ejecuta la politica general de conservacién y proteccion de
cuencas, elabora, financia y ejecuta subsidiariamente proyectos de agua potable y
alcantarillado de manera concurrente y coordinada con los otros niveles del Estado. Ademas,
coadyuva en la asistencia técnica y planificacion de los servicios basicos de agua potable y
alcantarillado sanitario, de acuerdo a la Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion N° 031,
Art. 83 11 2 a) y b) y las normas sectoriales.

19. SERVICIO DEPARTAMENTAL DE SALUD (SEDES)

Los SEDES de todo el pais son los encargados de las labores de vigilancia de la calidad del
agua suministrada por las EPSA. Les corresponde llevar a cabo la vigilancia sanitaria del agua
de consumo humano y la vigilancia epidemiolégica de las enfermedades transmitidas por el
agua.

Coordinan con las autoridades competentes las acciones necesarias a ejecutar para el
cumplimiento de sus atribuciones y para controlar cualquier aspecto referente a la calidad del
agua de consumo humano, que en sus labores de vigilancia se haya identificado como un
riesgo a la salud e incumplimiento del presente Reglamento.

20. GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL (GAM)

La Constituciéon Politica del Estado Plurinacional en su Articulo 302 atribuye competencias
exclusivas a los GAM en su jurisdiccion respecto a los servicios basicos, concordante con la
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Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion en su Art. 83, para los servicios de agua
potable y alcantarillado sanitario.

21. GOBIERNOS INDIGENA ORIGINARIOS CAMPESINOS AUTONOMOS (GIOCA)

Los gobiernos indigena originario campesinos, en el ambito de su jurisdiccion, podran ejecutar
las competencias municipales, de acuerdo con la Ley Marco de Autonomias vy
Descentralizacidon en su Art. 83 numeral Il, 4 a.

22.  AUTORIDAD DE FISCALIZACION Y CONTROL SOCIAL DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO (AAPS)

Institucion que fiscaliza, supervisa y regula la prestacion de servicios de agua potable y
alcantarillado, en el marco de las atribuciones y obligaciones delimitadas en el Art. 24 del
Decreto Supremo N° 71 de fecha 9 de abril de 2009.

23. SERVICIO NACIONAL PARA LA SOSTENIBILIDAD DE SERVICIOS EN
SANEAMIENTO BASICO (SENASBA)

Entidad de desarrollo de capacidades de las EPSA, mediante asistencia técnica y
fortalecimiento institucional. Coadyuva a los procesos de fortalecimiento y sostenibilidad de
las entidades operadoras y prestadoras de servicio de agua potable y saneamiento basico en
el pais, de acuerdo al D.S. 29741, de fecha 15 octubre 2008.

24, ENTIDADES PRESTADORAS DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO SANITARIO (EPSA)

Persona juridica, publica, cooperativa, comunitaria o asociacion de instituciones, que presta
servicios de agua potable y/o alcantarillado sanitario, conformada bajo una de las siguientes
formas de constitucién, reconocidas como modelos de gestion:

a) Entidad descentralizada municipal de uno o0 mas Gobiernos Autbnomos
Municipales

b) Entidades metropolitanas

¢) Mancomunitaria social

d) Entidad comunitaria

e) Cooperativa de servicios publicos
f) Asociacion civil

g) Pueblos indigena originario campesinos, asociaciones, organizaciones y
sindicatos campesinos

h) Comités de agua, pequefos sistemas urbanos independientes, juntas
vecinales u otro tipo de organizacion que cuente con una estructura juridica
reconocida por Ley

i) Otras establecidas conforme a la Constitucidn Politica del Estado y la
normativa vigente
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CAPITULO 1lI

DE LOS PARAMETROS DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

25. PARAMETROS DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

En atencién a la Norma Boliviana NB 512, los parametros de control de calidad del agua para
consumo humano, que deben realizar las EPSA, se clasifican de acuerdo a su factibilidad
técnica y econdmica en los siguientes grupos: Control Minimo, Control Basico, Control
Complementario y Control Especial.

26. PARAMETROS DE CONTROL MINIMO

Los parametros de control minimo son aquellos que permiten caracterizar y evaluar la calidad
del agua, dando una referencia inicial de su aptitud para consumo humano; se pueden
determinar en campo con equipos portatiles. Los parametros microbioldgicos establecidos en
esta categoria se realizan para determinar el riesgo de contaminacién fecal en el agua.

Los parametros de Control Minimo de la Calidad del Agua para Consumo Humano que deben
realizar las EPSA se presentan en la Tabla N° 1.

Tabla N° 1. PARAMETROS DE CONTROL MiNIMO

N° Parametro Valor maximo Observaciones
aceptable

Un valor de 9,5 de pH es aceptado sélo
para aguas que provienen de sistemas de
potabilizacion y siempre y cuando se

1 | pH t 6,5a9,0 cumpla con el rango del indice Langelier.
El laboratorio debera registrar y reportar
el valor de la temperatura a la cual se
realizé la medicién de pH.

El laboratorio debera registrar y reportar
2 | Conductividad 1500,0 uS/cm @ el valor de la temperatura a la cual se
realizé la medicion de conductividad.

UNT = unidades nefelométricas de

3 | Turbiedad 5 UNT

turbiedad
4 8)I(%ro libre residual 0,2mg/L a 1,5 mg/L Medido en el punto de muestreo.
_ <1 UFC/100 mL V,alo.r maximo aceptablfe aplicando la
5 Coliformes " técnica de membrana filtrante.

( " -
termotolerantes Valor maximo aceptable aplicando la

<2 NMP/100 mL técnica de tubos muiltiples.

<1 UFC/100 mL Valor maximo aceptable aplicando la
Y : técnica de membrana filtrante.
6 | Escherichia coli ¥
et I <2 NMP/100 mL Valor maximo aceptable aplicando la

técnica de tubos multiples.

Notas:

(1) Aunque el pH no suele afectar directamente a los consumidores, es uno de los parametros operativos
mas importantes de la calidad del agua.

(2) Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar otros usos del agua
(véanse guias OPS/OMS).
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(3) Para situaciones de emergencias y desastres el valor minimo se ajustara a 0,5 mg/L en el punto terminal
de la red de distribucién.

(4) Para el cumplimiento del Control Minimo, es suficiente realizar uno de estos dos ensayos, ya que ambos
identifican la presencia de bacterias.

(5) El uso de cualquier desinfectante diferente a un generador de cloro activo debe ser autorizado por el ente
normador (VAPSB) en base a estudios técnicos realizados en entidades de investigacion. Asimismo,
debera establecerse la concentracién minima, la concentracién maxima, la tolerancia, los controles y el
método de determinacién de un desinfectante activo residual en la red, asi como la toma de muestreo.

27. PARAMETROS DE CONTROL BASICO

Los parametros basicos caracterizan el agua y permiten evaluar variaciones de la calidad, de
acuerdo a su concentracion y valor detectado en los ensayos de laboratorio. Conocer las
concentraciones de estos parametros es importante para el disefio de las primeras etapas del
tratamiento de agua y para el control de los procesos.

En este grupo se encuentran principalmente aquellos elementos que, por su concentracion,
pueden considerarse mayoritarios (fundamentales) y minoritarios (secundarios), los cuales
normalmente estan presentes en aguas naturales. Estos parametros deben ser controlados
por la EPSA conforme las frecuencias establecidas en el presente Reglamento.

Los parametros de Control Basico de la Calidad del Agua para Consumo Humano que deben
realizar las EPSA, se presentan en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2. PARAMETROS DE CONTROL BASICO

N° Parametro Valor maximo Observaciones
aceptable
Fisicos
1 | Color™ 15 UCV UCV = Unidad de color verdadero

UCV en unidades de platino cobalto
Para efectos de evaluacion, el sabor y olor
se determinan por medio de los sentidos.

2 | Sabor y olor Aceptables (*) | (*) Por tratarse de propiedades
organolépticas su valoracién es sélo
cualitativa.

Quimicos

Solidos disueltos
totales ("

Valor superior podria influr en la
aceptabilidad (palatabilidad)

Quimicos Inorganicos

1 000 mg/L @

- 370,0 mg/L , :

4 | Alcalinidad total CaCo,;? Esta relacionada con el pH

5 | Calcio Ca 200,0 mg/L Valor mayor tiene efecto sobre la salud

6 | Cloruros CI 250,0 mg/L Valor mayor influye en la aceptabilidad por
el sabor

500,0 mg/L

7 | Dureza total Caco, -

8 | Hierro total Fe 0,3 mg/L @ Valor mayor influye en la aceptabilidad por
el color

9 | Magnesio Mg 150,0 mg/L Valor mayor tiene efecto sobre la salud
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NO

Parametro

Valor maximo
aceptable

Observaciones

10

Manganeso Mn

0,1 mg/L @

Valor mayor influye en la aceptabilidad por
el sabor.

11

Nitritos ¢ NO,

0,1 mg/L

Valor mayor tiene efecto sobre la salud

12

Nitratos ® NO3"

45,0 mg/L

Valor mayor tiene efecto sobre la salud

13

Sulfatos SO,

400,0 mg/L @®

Microbi

olégicas

14

Heterotroficas ©

5x10%2 UFC/mL

Recuento en placa

Notas:

(1

)

©)
(4)
®)

28.

Para efectos de evaluacion, el color y los sélidos totales disueltos, se determinan por medio de métodos
analiticos de laboratorio.

Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar otros usos del agua
(véanse guias OPS/OMS).

Se debe cumplir con la condicion: (NO3/45) + (NO2/0,1) < 1.
Se debe considerar un valor de hasta 500 mg/L en fuentes de agua cruda donde no exista tratamiento.

Son llamadas también bacterias aerobias mesofilas, las cuales pueden ser utilizadas el monitoreo
operativo como indicador de tratamiento y desinfeccion del agua, asi como también para evaluar la
limpieza e integridad de los sistemas de distribucién y la presencia de biopeliculas.

La biopelicula o biofilm es una estructura colectiva de microorganismos que se adhiere a superficies vivas
o inertes y esta revestida por una capa protectora segregada por los propios microorganismos. Las
bacterias que viven como un biofilm son capaces de resistir a los biocidas y a los antibiéticos de un modo
mas eficaz que aquellas que viven como organismos libres, y soportan dosis considerablemente mayores
de productos antimicrobianos.

PARAMETROS DE CONTROL COMPLEMENTARIO

Los parametros de este grupo completan la caracterizacion del agua conforme las
caracteristicas geoldgicas del area de emplazamiento donde se encuentran las fuentes de

agua.

Se consideran en este grupo sustancias y/o contaminantes que pueden encontrarse en el
agua natural a nivel de trazas (a excepcion del sodio). Asi también se ha incorporado en esta
categoria un analisis mas amplio de indicadores microbiologicos. Estos parametros deben ser
controlados por la EPSA conforme las frecuencias establecidas en el presente Reglamento.

Los parametros de Control Complementario de la Calidad del Agua para Consumo Humano
que deben realizar las EPSA, se presentan en la Tabla N° 3.

Tabla N° 3. PARAMETROS DE CONTROL COMPLEMENTARIO

N° Parametro Valor maximo Observaciones
aceptable
Quimicos Inorganicos
1 | Aluminio Al 0,1 mg/L Valor mayor tiene efecto sobre la salud
2 | Amonio NH," 0,5 mg/L Valor mayor influye en la aceptabilidad, por el
olor y el sabor
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N° Parametro Valor maximo Observaciones
aceptable
3 | Arsénico As 0,01 mg/L Valor mayor tiene efecto sobre la salud
Q)
4 Boro B B mgit
5 | Cadmio Cd 0,003 mg/L Valor mayor tiene efecto sobre la salud
1,0 mg/L " . iy
6 | Cobre Cu Valor mayor influye en la aceptabilidad por el
olor y el sabor
Valor mayor tiene efecto sobre la salud.
7 Fluoruro F 1,5 mg/L M Debera tenerse en cuenta las condiciones
climaticas del lugar
Se debe reportar el Indice de Langelier cuando
. . ) el pH sea mayor a 9,0.
J | Lineleo el Eemeels Ul Para el célculo del IL, se debe considerar la
temperatura de muestreo
9 | Plomo Pb 0,01 mg/L Valor mayor tiene efecto sobre la salud
10 | Sodio Na 200,0 mg/L “ Valor mayor tiene efecto sobre la salud
11 | Zinc Zn 5,0 mg/L M -
Microbioldgicos bacterias
N° Parametro Valor maximo Método de ensayo
aceptable
<1 UFC/100 ml Membrana filtrante
12 | Coliformes totales )
<2 NMP/100 ml Numero mas probable NMP/ serie de 5 tubos®
13 | Coliformes <1 UFC/100 ml Membrana filtrante
termotolerantes <2 NMP/100 ml Numero mas probable NMP/ serie de 5 tubos®
14 <1 UFC/100 ml Membrana filtrante
Escherichia coli . : :
<2 NMP/100 ml Nume(g) mas probable NMP/ serie de 5
tubos
15  Pseudomonas <1 UFC/100 ml | Membrana filtrante
aeruginosa
16 Clost.rld/umm) <1 UFC/100 ml Membrana filtrante
perfringens
Microbioldgicos parasitos
17 | Giardia®® Ausencia -
18 Cryptosporidium(3)(4) Ausencia -
19 | Amebas Ausencia -
Trihalometanos (THM) (5X6)
20 | Cloroformo 200 pug/L Valor mayor tiene efecto sobre la salud
21 | Bromoformo 100 ug/L Valor mayor tiene efecto sobre la salud
22 | Bromo diclorometano 60 ug/L Valor mayor tiene efecto sobre la salud
23 | Dibromo clorometano 100 pg/L Valor mayor tiene efecto sobre la salud
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(1) Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar otros usos del agua
(véanse guias OPS/OMS).

(2) 95 % de las muestras con la serie de cinco (5) tubos.

(3) Son organismos que resisten a la desinfeccion (los ooquistes o quistes de estos son resistentes a los
desinfectantes oxidativos).

(4) Son organismos de alta persistencia en el agua.

(5) La suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de los parametros (cloroformo,

dibromoclorometano (DBCM), bromodiclorometano (BDCM) y bromoformo) con respecto a sus valores
maximos aceptables no debera exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente férmula:

CBromoformo CDBCM CBDCM CCloroformo <1
VMABromoformo VMADBCM VMABDCM VMACloroformo -
Donde C = concentracion y VMA = valor maximo aceptable
(6) Los THM deberan analizarse cuando - para la desinfeccidn - se utilice el proceso de cloracion.

NOTA

AUSENCIA: Se determina por no contar con una unidad representativa de medicién.
<1 UFC/100 mL = ausencia del parametro en la muestra analizada.

NOTA

Para laboratorios acreditados se establece como método de ensayo cuantitativo el de membrana filtrante. Como
alternativos: el método de tubos multiples y el método cualitativo presencia / ausencia.

29. PARAMETROS DE CONTROL ESPECIAL

Se consideran en este grupo sustancias y/o contaminantes que se incorporan al agua debido
principalmente a la actividad antropogénica.

Los parametros de Control Especial de la Calidad del Agua para Consumo Humano que deben
controlar las EPSA, se presentan en la Tabla N° 4. Estos parametros seran analizados en
situaciones de desastre o en casos especiales de acuerdo con el historial de la fuente y/o
region, o cuando asi lo vean por conveniente las EPSA y/o la Autoridad Reguladora del sector.

Tabla N° 4. PARAMETROS DE CONTROL ESPECIAL

Valor maximo Probable origen
N° Parametro Observaciones de la existencia

aceptable del parametro ©

Quimicos Inorganicos

1 | Antimonio Sb 0,02 mg/L
0,7 mg/L

N

Bario Ba

Cianuro libre

3 lon 0,07 mg/L Mineria, existencia
4 | Cromo total Cr 0,05 mglL cfesto sore a salud | formacion geolégica
5 | Mercurio Hg 0,001 mg/L de la fuente

6 | Niquel Ni DO i

7 | Selenio Se 0,01 mg/L

28



REGLAMENTO NB 512

Valor maximo

Probable origen

N° Parametro aceptable Observaciones de la existencia
P del parametro ©
Plaguicidas organoclorados
8 | Aldrin 0,03 pg/L
9 | DDT 1 ug/L
10 | Dieldrin 0,03 pg/L
11 | Endosulfan 20 ug/L
12 | Endrin 0,6 pg/L
13 | Heptacloro, 0,03 pg/L , Agricultura,
Valor mayor tiene existencia de
14 | Heptacloroepdxido 0,03 pg/L efecto sobre la salud industrias,
agroindustria
15 | Lindano 2 ug/L
16 | Metoxicloro 20 pg/L
17 | Clordano 0,2 pg/L
Otros plaguicidas
18 totales @ 0.5 ug/L
Otros plaguicidas
19 individuales <0.1 uoll
Plaguicidas organofosforados
20 | Clorpirifos 10 pg/L
21 | Dimetoato 6 ug/L
22 | Etilparation 10 pg/L
23 | Malation 190 pg/L
24 | Metilparation 9 ug/L Agricultura,
Valor mayor tiene existencia de
25 | Monocrotofos 1 uglL efecto sobre la salud industrias,
26 | Propiconazole 100 pg/L EIETIE e
27 | Glifosato 900 pg/L @
Otros plaguicidas
28 totales @ 0.5 ug/L
Otros plaguicidas
29 | individuales <0.1 poll
idrocarburos Totales de Petréleo (HTP)
Fraccion Volatil
30 | Benceno 10,0 ug/L Actividad
hidrocarburifera, o
31 | Tolueno 700,0 ug/L®® . evento ocasionado
(3)@) Valor mayor tiene por manipulaciéon o
32 | Etilbenzeno 300,0 ug/L efecto sobre la salud transporte de
hidrocarburos en el
33 | Xileno 500,0 ug/L®® sector
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- Probable origen
o . Valor maximo . . .
N Parametro Observaciones de la existencia
aceptable . (6)
del parametro

Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP)
Fraccion Semivolatil

Actividad
hidrocarburifera o
. @) Valor mayor tiene evento ocasionado
34 | Benzo(a)pireno 0.2 ug/L efecto sobre la salud por manipulacion de
hidrocarburos en el
sector
Radioactivos
. o Donde exista
35 Rka)(tj)laolactlwdad gl 0,10 Bq/L Si se sobrepasa el valor elementos
9 limite de Bequereles, es | radiactivos de origen
necesario un analisis natural de acuerdo a
36 Radioactividad beta 1.0 Ba/L mas detallado de los las formaciones
global 0 Bq radionuclidos geoldgicas o también
de origen artificial
Quimicos organicos
o (5) Valor mayor tiene Uso en tratamiento
37 | Acrilamida 04 g/l efecto sobre la salud de agua
- Valor mayor tiene Uso de ductos de
38 | Cloruro de vinilo 0,3 ug/L efecto sobre la salud PVC
, e (5) Valor mayor tiene Uso en tratamiento
39 | Epiclorohidrina 0.4 ug/L efecto sobre la salud de agua
Agricultura,
Valor mayor tiene existencia de
<A | el 2,0 ugi. efecto sobre la salud industrias,
agroindustria

Nota 1. Aunque algunos de estos plaguicidas no estan permitidos se asignan valores limite debido a su persistencia
en el medio ambiente.

Nota 2. En caso de detectar un plaguicida que supere los valores establecidos, se debe proceder de acuerdo a la
reglamentacion correspondiente.

El valor limite para “plaguicida individual”, se aplica y se debe comparar para cada compuesto definido como
plaguicida, detectado y cuantificado individualmente.

(1) Debido a los estudios por parte de la OMS/OPS (IARC MONOGRAPH N°112 OMS MARZO 2015) que
indican que probablemente es cancerigeno para los humanos, clasificandose en la categoria 2A.

(2)  Se entiende por “otros plaguicidas totales” a la suma de los “otros plaguicidas individuales”.

(3)  Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar otros usos del agua (véanse
guias OPS/OMS).

(4) La inclusién de estos parametros es concordante con lo sefialado en las guias de la OMS-1995, 2004 y
2011, cifras obtenidas por redondeo, asignando el 10 % de la ingesta diaria tolerable IDT.

(5) Todosy cada uno de los sistemas de agua, deben declarar por escrito al Estado, que si usan acrilamida y/o
epiclorohidrina para tratar el agua, la combinacion (o producto) de dosis y cantidad del monémero, no
superara los niveles especificados, a saber: Acrilamida = 0,05 %, dosificada a razén de 1 mg/L (o su
equivalente); epiclorohidrina = 0,01 %, dosificada a razén de 20 mg/L (o su equivalente). En caso de
utilizacién de otro polimero, declarar las especificaciones (valores).

(6) Se ha definido esta columna de forma orientativa y no limitativa, respecto de los parametros que deben
considerarse en funcién a las actividades extractivas o productivas que se desarrollan en la region
(agricultura, industria, hidrocarburifica, agropecuaria, mineria, etc.) y la geologia del entorno de la fuente
que pueden tener influencia en la calidad del agua.
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CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS DE CALIDAD

Los requisitos de calidad que deberan cumplir las EPSA con relacion al agua para consumo

humano son:

a) En el curso de

un afio, el 95 por ciento (95%) de los resultados de los analisis

correspondientes a los compuestos que afectan la calidad organoléptica, fisica y
quimica del agua para consumo humano y que se encuentran detallados en las Tablas
N° 1, N° 2 y N° 3 del presente Reglamento, no deben exceder las concentraciones o
valores establecidos en la Norma Boliviana NB 512.

b)

Durante el periodo de un afo el contenido de coliformes termotolerantes por 100

mililitros del total de muestras tomadas a la salida de la planta de tratamiento, tanques
de almacenamiento y red de distribucion de las zonas de abastecimiento de agua,
deben cumplir lo siguiente: el 95 por ciento (95%) de las muestras analizadas no deben
contener coliformes termotolerantes.

Cuando la concentracion de cloro residual sea menor a 0,2 mg/L en un punto terminal

de la red, se procedera a tomar una muestra de agua para analisis bacterioldgico de
coliformes termotolerantes.

d)

La realizacion de los analisis de parametros de Control Especial descritos en la Tabla

N°4, sera efectuada por las EPSA cuando se identifique, sospeche y/o exista denuncia

de que la fuente

para el consumo de agua haya sufrido contaminacién o cuando asi lo

vean por conveniente las EPSA y/o la Autoridad Reguladora del sector.

31.

METODOS ANALITICOS DE REFERENCIA

Las determinaciones analiticas de los parametros indicados en la reglamentacién, deben

ejecutarse de acuerdo

y siguiendo normas vigentes, tomando como referencia métodos

estandar de analisis publicados por APHA, AWWA, WPCF, ASTM, DIN o lo sefialado en la
Tabla N° 5. Métodos Analiticos de Referencia.

Tabla N° 5. METODOS ANALITICOS DE REFERENCIA

Parametro Método de andlisis de referencia

Color Espectrofotométrico, colorimétrico, método de comparacion visual.
Turbiedad Nefelométrico.

Olor Numero umbral.

Sabor Numero umbral.

Parametros fisicos —

quimicos

pH (ién hidronio)

Electrométrico.

Conductividad Electrométrico.

Alcalinidad Volumeétrico.

Sulfato Cromatografia de lones, Gravimétrico, Espectrofotométrico.
Cloruro Volumétrico, Cromatografia de iones, Electrodo de i6n selectivo.

Cloro residual

Espectrofotométrico, Colorimétrico DPD o fotométrico.

Dureza total

Volumétrico EDTA.
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Parametro Método de andlisis de referencia
Volumétrico EDTA, Espectrofotometria de Absorcion Atdomica, Plasma

Calcio Inductivamente Acoplado ICP-OES (6ptico) o ICP-MS (masa), Fotometria
de llama.

Magnesio Espectrometri_a de Absorcion Atémica, Plasma Inductivamente Acoplado
ICP-OES (6ptico) o ICP-MS (masa), Célculo.

Aluminio Espec_trometria de Absorciéon Atémica, Espectrofotométrico, Plasma
Inductivamente Acoplado ICP-OES (éptico) o ICP-MS (masa).

Sodio Fotometria de llama, Espectrofotometria de Absorcion Atémica, Plasma

Inductivamente Acoplado ICP-OES (éptico) o ICP-MS (masa).

Solidos disueltos
totales

Gravimétrico, Electrométrico.

Otros parametros inorganicos

Nitrato

Espectrofotométrico, Cromatografia de iones, Electrodo de ién selectivo.

Nitrito

Espectrofotométrico, Cromatografia de iones, Electrodo de ién selectivo,
Electrodo de ion selectivo.

Nitrégeno amoniacal

Electrodo de i6n selectivo, Espectrofotométrico.

Fluoruro Electrodo de ion selectivo, Espectrofotométrico, Cromatografia de iones.
Boro Espectrofotometria de Absorcion Atémica, Espectrofotométrico
Bario Espectrofotometria de Absorcion Atémica, Plasma Inductivamente

Acoplado ICP-OES (6ptico) o ICP-MS (masa).

Hierro ferroso

Espectrofotométrico.

Espectrofotometria de Absorcion Atémica, Plasma Inductivamente

Hierro total Acoplado ICP-OES (6ptico) o ICP-MS (masa).

Manganeso Espectrofotometria d(le Absorcién Atdmica, Plasma Inductivamente
Acoplado ICP-OES (6ptico) o ICP-MS (masa).

Cobre Espectrometria de Absorcion Atémica, Espectrofotométrico, Plasma
Inductivamente Acoplado ICP-OES (6ptico) o ICP-MS (masa).

Zinc Espectrofotometria de Absorcién Atdmica, Plasma Inductivamente
Acoplado ICP-OES (6ptico) o ICP-MS (masa).
Espectrofotometria de Absorcion Atémica, Horno de Grafito, Generador

Antimonio de Hidruros, Espectrofotométrico, Plasma Inductivamente Acoplado ICP-
OES (6ptico) o ICP-MS (masa).
Espectrofotométrico, Espectrofotometria de Absorcion Atémica,

Arsénico Generacion de Hidruros, Plasma Inductivamente Acoplado ICP-OES
(6ptico) o ICP-MS (masa).

Cadmio Espectrometria de Absorcion Atémica, Espectrofotométrico, Plasma
Inductivamente Acoplado ICP-OES (6ptico) o ICP-MS (masa).

. Espectrofotométrico.

Cianuro

Cromo total Espectrofotometria de Absorcion Atémica, Espectrofotométrico, Plasma
Inductivamente Acoplado ICP-OES (6ptico) o ICP-MS (masa).

Mercurio Espectrometria de Absorcion Atémica, Vapor frio, Espectrofotométrico.
Espectrometria de Absorcion Atémica, Horno de Grafito, Generador de

Plomo Hidruros, Espectrofotométrico, Plasma Inductivamente Acoplado ICP-
OES (6ptico) o ICP-MS (masa).
Espectrofotometria de Absorcion Atémica, Horno de Grafito, Generacion

Selenio de hidruros, Espectrofotométrico, Plasma Inductivamente Acoplado ICP-

OES (6ptico) o ICP-MS (masa).

Otros parametros organicos

Cloroformo

Cromatografia de gases.

Fenoles

Espectrofotométrico, Cromatografia de gases.
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Parametro Método de analisis de referencia
Archilamida Cromatografia de Gases.
Epiclorhidrina Cromatografia de Gases.

Hidrocarburos totales Espectrofotometria IR, Espectrofotometria UV, Cromatografia de Gases.

Tolueno Cromatografia de Gases.
Benceno Cromatografia de Gases.
Etilbenceno Cromatografia de Gases.
Xileno Cromatografia de Gases.
Benceno(a), pireno Cromatografia de Gases.
Trihalometanos Cromatografia de Gases.
Cloruro de vinilo Cromatografia de Gases.

Parametros relativos a sustancias toxicas

Plaguicidas

Cromatografia de Gases-MS (Masa), (detector, ECD, NPD);

Plaguicidas totales Cromatografia Liquida (detector UV).

Plaguicidas Cromatografia de Gases-(Masa) (detector, ECD, NPD); Cromatografia
individuales Liquida (detector UV).

Parametros microbiolégicos

Coliformes totales Filtracion en membrana, Tubos mudltiples (serie de 5 tubos).
Coliformes Filtracion en membrana, Tubos mudltiples (serie de 5 tubos).
termotolerantes

Escherichia coli Filtracion en membrana, Tubos mudltiples (serie de 5 tubos).

Heterotroficas totales Filtracion en membrana, Recuento en placa vertida.
Clostridium

Membrana filtrante, Tubos multiples.

perfringens

aPsreuL;c:gg?S(;nas Membrana filtrante.

Crystosporidium Concentracion e identificacion microscoépica.
Giardia Concentracion e identificacion microscépica.
Amebas Concentracion e identificacion microscoépica.

La seleccion del Método debera tomar en cuenta el limite de deteccion del Método en relacion
al valor de la norma. (El método debera tener la capacidad de detectar el valor establecido en
la norma NB 512).

Los plaguicidas, hidrocarburos y otros compuestos organicos, también pueden ser
determinados por cromatografia de gases con detector de masas.

Otros métodos alternativos seran autorizados por el ente normador (VAPSB), los cuales
deben estar basados en métodos normalizados y estar validados para matriz de agua natural
y de agua potable.

32. CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS DE ANALISIS Y CONTROL DE
CALIDAD

Para la realizacion de los andlisis, el Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano
y la adopcién de las medidas correctivas oportunas, las EPSA deben disponer de un
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laboratorio propio o contratado que cuente con ensayos acreditados”’ en cumplimiento a la
Politica Nacional de la Calidad de Agua para Consumo Humano.

Los laboratorios que realizan los analisis para el Control de la Calidad del Agua para Consumo
Humano deberan participar, al menos de forma anual, en ensayos de aptitud coordinados por
el Instituto Boliviano de Metrologia (IBMETRO) o proveedores de ensayos de aptitud
acreditados.

Los equipos que se utilicen para el analisis y control de la calidad del agua para consumo
humano, tanto para el control por parte de las EPSA como en las labores de fiscalizacion o de
vigilancia, deben ser calibrados periédicamente por IBMETRO o laboratorios de calibracion
acreditados. Los equipos que no puedan ser calibrados, deberan ser verificados por el
Departarp*t)anto o Unidad de Calidad de la EPSA, o por proveedores de equipos y servicios
idoneos * .

Nota (*): Los laboratorios deberan paulatinamente (gradualmente) incrementar el nimero de parametros (ensayos)
acreditados, al menos para cubrir los parametros minimos y basicos.

Nota (**): Se considera como idéneo, por ejemplo al servicio de mantenimiento y verificacion que brinda el mismo
proveedor del equipo especifico.

Nota: Los informes de ensayos deberan detallar los métodos de ensayos aplicados por el laboratorio.

33. PERDIDA DE LOS REQUISITOS DE CALIDAD

Si por alguna eventualidad, el agua de consumo humano perdiera los requisitos de calidad
sefalados en el presente Reglamento, las EPSA deben poner en conocimiento de este hecho
a la Entidad Reguladora, dentro de los plazos en los que se puedan asumir las acciones
correspondientes.

34. RIESGO DE SALUD DE LOS CONSUMIDORES

En caso de que la pérdida de los requisitos de la Calidad del Agua para Consumo Humano
implique un riesgo inminente a la salud de los consumidores, las EPSA quedan facultadas a
suspender total o parcialmente el suministro de agua, comunicando inmediatamente de dicha
suspension a la Autoridad Competente, la cual -en estrecha coordinacion con las EPSA-
definira la aplicacion de medidas oportunas.

35. SUMINISTRO DE AGUA POR CISTERNAS

Los proveedores de agua de consumo humano que suministren la misma a través de
camiones cisterna, sean estos publicos o privados, deben cumplir con los parametros
establecidos en el presente Reglamento.

En caso de cisternas propias de la EPSA deben ser controladas por la misma, asegurando
la calidad del agua.

Los distribuidores de agua por cisterna. que no utilicen agua del sistema de abastecimiento
de agua potable de la EPSA, seran controlados por las instancias municipales y/u otras
instancias competentes en el area de intervencion, de acuerdo a reglamentacion especifica.

El control de la calidad del agua que es transportada en camiones cisternas, para situaciones
de emergencia o contingencia, se realizara en coordinacion y con la participacion de:
Viceministerio de Defensa Civil, Ministerio de Salud, AAPS, SEDES y la EPSA.
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36. ACCESO LIBRE A PERSONAL AUTORIZADO A PREDIOS DE LAS EPSA

Los predios de la planta de tratamiento deben ser de acceso libre a personal autorizado por
el Ministerio/Viceministerio del Sector o la Autoridad Competente delegada por éste,
debidamente identificada para que realice control de la calidad del agua, vigilancia de la misma
y/o verificacion de los procesos de tratamiento, para cualquier efecto justificado.

37. REGISTRO DE LA INFORMACION DEL CONTROL DE CALIDAD REALIZADO
POR LAS EPSA

Las EPSA deberan contar con registros de los analisis realizados y sus resultados, ya sea
que éstos se realizaron en un laboratorio propio, o por medio de un servicio externo. Las EPSA
deberan reportar de forma semestral a la AAPS, los resultados de los controles de calidad
mediante un informe que cuente con la siguiente informacion minima:

a) Datos del responsable del control de calidad del agua.

b) Esquema del sistema de agua potable, incluyendo los diversos componentes de este
(fuentes, captacion, plantas potabilizadoras, tanques de almacenamiento y otra
infraestructura mayor) con datos técnicos (longitud, caudal, otros).

c) Datos referenciales del Plan de Control de Calidad (en caso de contar con un plan
aprobado por el Ente Regulador).

d) Listado de puntos georreferenciados de puntos fijos, para la toma de muestras y
analisis de agua, del periodo de analisis (segun formato de la Planilla 1 del Anexo 1).

e) Listado de puntos georreferenciados de puntos moviles, para la toma de muestras y
analisis de agua (del periodo de analisis).

f) Informe sintético del responsable de laboratorio (auditor o encargado técnico en su
defecto) donde se expresen las anomalias identificadas en la calidad del agua y las
acciones correctivas aplicadas, en el periodo de analisis.

g) Tabla resumen del control de calidad (segun formato de la Planilla 2 del Anexo 1).

h) Planillas de resultados de analisis en formato digital a ser proporcionada por la Entidad
reguladora.

Las planillas pueden estar sujetas a modificacién segun disposiciones de la Entidad
Reguladora.
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CAPITULO IV

DEL MUESTREO

38. NUMERO MiNIMO DE MUESTRAS EN LA RED

Las EPSA determinaran en la red de distribucion, el nimero minimo de muestras en funcién
de la poblacion abastecida, empleando la Tabla N° 6.

Tabla N° 6. CANTIDAD MiINIMA DE MUESTRAS PARA
LOS PARAMETROS DE CONTROL MiNIMO
(Red de distribucion)

Poblaciéon Abastecida (hab.) Numero de muestras/frecuencia
<2000 1/ trimestre (1 muestra cada 3 meses)
2.001 a 5.000 1/ bimestre

5.001 a 10.000 (1c/5.000 hab.)/mes

10.001 a 20.000 (1¢/5.000 hab.)/mes

20.001 a 30.000 (1c/5.000 hab.)/mes

30.001 a 50.000 (1¢/5.000 hab.)/mes

50.001 a 100.000 (1c/5.000 hab.)/mes

>100.000 (10+1¢/10.000 hab.)/mes

Fuente: Elaboracion en base a las Guias de la OPS/OMS - Vol.3 y Vol.4

Para poblaciones menores o iguales a 2.000 habitantes, que se encuentren en el area rural y
cuyas fuentes de agua sean consideradas seguras, como por ejemplo vertientes, la frecuencia
se reducird a 1 muestra por semestre.

La poblacion se dividira entre 5.000 y el resultado se redondeara al numero entero
inmediatamente inferior o superior, segun corresponda.

Si el numero de puntos de muestreo determinado en el numeral 39 es distinto al nimero de
muestras, se tomara el mayor entre ambos para determinar el nUmero minimo de muestras.

39. NUMERO MINIMO DE PUNTOS DE MUESTREO EN RED

Para poblaciones mayores a 5.000 habitantes, el numero minimo de puntos de muestreo
semanales en la red de distribucion resulta de la division de la cantidad obtenida de la Tabla
N° 6 entre cuatro (4). En caso de obtenerse un resultado decimal se redondeara al numero
inmediato superior (ejemplo: 2,3 =3).

Para poblaciones menores a 5.000 habitantes, el numero minimo de puntos de muestreo sera
el obtenido de la Tabla N° 6, no siendo necesario dividir entre cuatro (4).

40. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO EN LA RED

Sobre la base del valor establecido en el numeral 39, las EPSA deben ubicar en la red de
distribucion los puntos de muestreo, aplicando los siguientes criterios:

* Deben ser uniformemente distribuidos e incluir zonas con riesgo de contaminacion,
puntos de baja presion, alta densidad poblacional, tramos finales de tuberias, etc.

* Deben ser representativos de la zona de abastecimiento.

* Deben ser proporcionales a la poblacién abastecida.

* Enredes cuya antigiedad es mayor al tiempo de su vida util de disefio.
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De acuerdo con las consideraciones anteriores, existe la posibilidad que el numero de puntos
de muestreo establecido en la red pueda ser mayor al obtenido en el numeral 39.

41. TOMA DE MUESTRAS

Las EPSA deben tomar muestras de agua en la red de distribucion de acuerdo al nimero de
puntos de muestreo obtenido en la Tabla N° 6 y el numeral 39. Cuando el nimero de puntos
de muestreo -establecidos de acuerdo al numeral 40- sea mayor al obtenido en el numeral 39,
los muestreos semanales en los puntos establecidos pueden ser rotativos, respetando asi la
cantidad de muestras definidas.

En la Figura N° 1 se indica la ubicacion referencial de los puntos de muestreo en un sistema
de abastecimiento convencional de agua. En sitios donde no exista Planta de Tratamiento
(punto 2 de la Figura N° 1) la toma debe realizarse a la salida del tanque de desinfeccién
(punto 3).

Figura N° 1. Ubicacién referencial de puntos de muestreo

La frecuencia de muestreo en caso de mezcla de agua de fuentes de agua subterranea y
superficial, sera determinada considerando la mezcla como fuente superficial.

42, CARACTERISTICAS DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Los puntos de muestreo deben permitir la toma de muestras representativas de la calidad del
agua suministrada por las EPSA.

a) En fuentes de agua.
b) En plantas de tratamiento, después de la desinfeccién y antes de la red.
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c) Enlared de distribucion, el grifo de muestreo debe ser de uso continuo y estar situado
lo mas proximo a la conexién domiciliaria controlada por las EPSA vy libre de la
influencia de un tanque de almacenamiento de agua intradomiciliario.

43. FRECUENCIAS DE MUESTREO

La Tabla N° 7 presenta la frecuencia minima del muestreo que deben realizar las EPSA para
el control de la calidad del agua. Para el efecto, se debe considerar la poblacion abastecida,
los parametros de control (Tablas N°1 a N° 4) y la ubicacion de los puntos de muestreo.

Tabla N° 7. FRECUENCIA MiNIMA DE MUESTREO AL ANO
Y PARAMETROS DE CONTROL

Salida del Tanque de Red de distribuciéon
Poblacién Parametro de desinfeccion (Punto 4)
abastecida control (Punto 3)’
(hab.) Fuente Fuente Fuente Fuente
superficial | subterranea | superficial | subterranea
£2.000 (Tgﬂt:lglnljlg 1) Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral
2.001 a 5.000 (Tg/tl)llr;ml\qlg 1) Bimensual Bimensual Bimensual Bimensual
Minimo 2 1 vez/mes Tabla N° 6 * Tabla N° 6 *
ST & T (Tabla N° 1) veces/mes 12 12
. a10.
(TaEt,)eI]:IEC‘)’ 2) Ninguna Ninguna Mensual Ninguna
Minimo 4 2 veces/mes Tabla N° 6 * Tabla N° 6 *
(Tabla N° 1) veces/mes 12 12
136038: (Tal?t,)ell:ﬁ% 2) Ninguna Ninguna Mensual Mensual
Cc)(['nr1§tl:learn'\el£1?)rlo Anual Anual Ninguna2 Ninguna2
Minimo 8 4 veces/mes Tabla N° 6 * Tabla N° 6 *
(Tabla N° 1) veces/mes 12 12
Zgéoggoa (Ta%?zlﬁl?’ 2) Ninguna Ninguna Mensual Mensual
C??g&?;ﬁ?g”o Anual Anual Ninguna2 Ninguna2
Minimo 15 8 veces/mes Tabla N° 6 * Tabla N° 6 *
(Tabla N° 1) veces/mes 12 12
30.001 a asi
50.000 (Tai?slﬁ?’ 2) Ninguna Ninguna Mensual Mensual
Cc)(pr1§tl)c|earn'\el£1 ?)”o Semestral Anual Ninguna® Ninguna®
Minimo 30 15 veces/mes Tabla N° 6 * Tabla N° 6 *
(Tabla N° 1) veces/mes 12 12
50.001 a LRl Mensual Mensual Mensual Mensual
100.000 (Tabla Ne° 2)
C??g&?;ﬁ?g”o Semestral Anual Ninguna2 Ninguna2
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Salida del Tanque de Red de distribuciéon
Poblacién Parametro de desinfeccion (Punto 4)
abastecida control (Punto 3)’
(hab.) Fuente Fuente Fuente Fuente
superficial | subterranea | superficial | subterranea
Minimo 30 15 veces/mes TablaN°6 * | TablaN°6 *
(Tabla N° 1) veces/mes 12 12
>100.001 (TaEt’)eI]:IE% 2) Mensual Mensual Mensual Mensual
Complementario . 2 . 2
(Tabla N° 3) Semestral Anual Ninguna Ninguna

(1) En los casos donde no exista el Punto 3 (salida de tanque), la toma de muestras se
realizara en el Punto 2 (salida de la Planta de Tratamiento).

Para los sistemas de abastecimiento donde la fuente de agua es subterranea y el Unico
proceso que se realiza en el tratamiento es la desinfeccion, y que no cuenten con una
Planta de tratamiento o un tanque, se debera medir el cloro residual cada vez que se
renueve o cambie la solucion en el clorador.

Para el caso que la EPSA cuente con varios sistemas de abastecimiento independientes,
podra solicitar a la Entidad Reguladora la reduccion de frecuencias de acuerdo con el
numeral 46 o la reduccién de muestras de acuerdo con el numeral 57 del presente
Reglamento.

El tanque que es utilizado con fines de regular las presiones en la red debe ser
considerado un punto de la red para el control de la calidad del agua (punto 4).

En caso de que el sistema de agua cuente con uno o mas tanques que abastecen a una
determinada poblacién, la frecuencia minima de muestras al mes para cada tanque se
determinara con la Tabla 6 y la correspondiente poblacién abastecida.

(2) La determinacion de la concentracién de los Trihalometanos debera realizarse en al
menos un punto terminal de la red de forma anual, si el proceso de desinfeccion utilizado
por la EPSA es la cloracion.

44, MODIFICACION DE FRECUENCIAS DE MUESTREO

Se define como modificacion de frecuencias de muestreo tanto al incremento como a la
reduccion del numero de muestras a ser tomadas del o los parametros en consideracion.

45. INCREMENTO DE FRECUENCIAS DE MUESTREO

Las EPSA procederan con el incremento de frecuencias de muestreo en los siguientes casos:

a) Si el resultado de los analisis obtenidos, para cualquier parametro, ha sido excedido
bajo las condiciones normales de operacion o bajo condiciones meteorolégicas
adversas.

b) Si el resultado de los anadlisis ha demostrado que el valor maximo aceptable de
cualquier parametro ha sido excedido, en mas de las tres muestras consecutivas.

La EPSA debe incrementar la frecuencia de muestreo del parametro en cuestién las veces
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gue sea necesario hasta que el problema haya sido controlado y el riesgo previsible sea bajo;
de lo contrario, debera suspender el servicio y comunicar a la autoridad competente o a la
institucion delegada por la misma, los detalles del problema, la solucion y/o las acciones a ser
realizadas.

46. DECREMENTO DE FRECUENCIAS DE MUESTREO

Si durante dos afos consecutivos, el resultado de los andlisis de los parametros de Control
Basico y Control Complementario (Tablas N° 2 y N°3) realizados en muestras de la red, tienen
valores por debajo de lo establecido en la NB 512 en al menos la mitad del valor maximo
aceptable, las EPSA podran solicitar a la Entidad Reguladora, de acuerdo a normativa vigente,
que la frecuencia de muestreo a ser tomada en el siguiente afio con respecto a aquel
parametro, para la Tabla N° 2 y Tabla N° 3 sea reducida a la mitad.

La reduccion de frecuencia no es aplicable a los parametros microbiolégicos.

47. CONTROL DE LA CALIDAD PARA LA SELECCION DE LA FUENTE DE AGUA EN
PROYECTOS DE PRE INVERSION

Los Proyectos de pre-inversion deberan ajustarse a lo establecido en la NB 689, que estipula
que el analisis de todos los parametros -para la caracterizacion del agua de la fuente- debe
ser determinado en base a la informacion de campo obtenida y en consideracion a la
formacion geoldgica del area de emplazamiento donde se encuentran las fuentes de agua,
uso del suelo (agricultura, existencia de industrias, agroindustria, actividades
hidrocarburiferas, mineras u otras de relevancia) y que tengan influencia en la calidad de agua.

Para la cuantificacion de los parametros a analizar, debe tomarse en cuenta la normativa de
presentacién de proyectos por categoria. Debe tomarse en cuenta la variabilidad de la calidad
del agua en un tiempo minimo de un ciclo hidrologico.

48. CONTROL PERIODICO DE LA CALIDAD EN LA FUENTE DE AGUA

Las EPSA, de forma rutinaria, deben realizar un control peridédico de la calidad del agua de la
fuente (figura N° 1, Punto 1) analizando todos los parametros establecidos en el presente
Reglamento, es decir, minimos, basicos, complementarios y especiales. Para el andlisis de
los parametros especiales, la EPSA debera considerar los parametros relacionados con el
“Probable origen de la existencia del parametro”. Los controles se realizaran en época de
estiaje y época de lluvias (2 veces/ano) y/o en caso de que se realice una mezcla de agua de
distintas o diversas fuentes, en el punto de la mezcla, de tal manera que permita controlar la
calidad de la fuente de agua y/o la eficiencia del proceso de tratamiento requerido.

En los controles de calidad de agua, realizados a la fuente, se debera adicionar otros analisis
para confirmar el contenido de materia organica. Si el resultado del analisis es positivo, la
EPSA debera evaluar procedimientos alternativos de desinfeccién al uso del cloro
convencional, con la finalidad de evitar la generacion de trihalometanos.

49. INSPECCION SANITARIA

La EPSA debera realizar la inspeccién sanitaria, a cada uno de los elementos del sistema de
abastecimiento cuando realice los muestreos en época de estiaje y de lluvia (establecidos en
el numeral 48) conjuntamente la recoleccion de muestras programadas. Los registros deben
estar a disposicion de la AAPS, el VAPSB y el MS.
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La EPSA debera evaluar los resultados de la inspeccidn sanitaria, en conjunto con los
resultados de los ensayos realizados en las muestras tomadas, y definir el grado de riesgo
para la salud en cada uno de los elementos del sistema, asi como la priorizacidn de acciones
correctivas.

Ante cualquier evento anormal en el funcionamiento regular del sistema de abastecimiento
y/o dependiendo el nivel de vulnerabilidad, la EPSA debera realizar inspecciones sanitarias
adicionales.

Las autoridades competentes realizaran las inspecciones sanitarias que requieran dentro el
cumplimiento de sus funciones de acuerdo a sus procedimientos internos.

50. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

Las EPSA deben garantizar que el muestreo, manipuleo, preservacion, transporte,
almacenaje y el analisis de la muestra sean realizados de acuerdo a la Norma Boliviana NB
496 “Agua potable — Toma de muestras “. A continuacion, se mencionan los requisitos mas
relevantes:

a) Que los frascos de muestreo sean preparados de acuerdo con los procedimientos que
se utilizan para la toma de muestras.

b) Que la muestra sea representativa de la calidad de agua de la fuente o zonas de
abastecimiento a tiempo de tomar la muestra.

c) Que la muestra no sea contaminada durante el muestreo.

d) Que la muestra sea tomada por una persona que cuente con una certificacion de su
competencia laboral como “muestreador”. La certificacion debera obtenerse en un
plazo perentorio establecido en las disposiciones transitorias para el presente
Reglamento. La normativa técnica base para la certificacion del personal que realiza
muestreo sera la Norma Boliviana NB 496 “Agua potable — Toma de muestras”. Si el
laboratorio cuenta con la acreditacion de sus ensayos y si el alcance de acreditacion
se extiende también al muestreo con Norma NB 496, se puede considerar que el
personal que realiza el muestreo ha demostrado sus competencias técnicas, por tanto
estaria calificado para esta funcion.

e) La muestra debe ser analizada en el tiempo establecido en los métodos de ensayo,
cumpliendo las condiciones de preservacion y tiempos desde la toma de muestra hasta
la realizacion del ensayo

f) Para variables no conservativas el analisis se realiza in-situ.
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CAPIiTULO V

DE LAS EXCEPCIONES

AUTORIZACIONES EXCEPCIONALES

La entidad reguladora, en coordinacidon con el Ministerio del area de agua potable (ente
normador) y Ministerio del area de salud, a solicitud de las EPSA, puede conceder
autorizaciones excepcionales a las concentraciones o valores de los parametros establecidos
en la NB 512, solo y unicamente en los siguientes casos:

52.

a)

Como medida temporal para mantener el abastecimiento de agua para consumo
humano, siempre que el servicio no pueda ser atendido de ninguna otra manera y
siempre y cuando las concentraciones de los parametros afectados no sean de riesgo
inminente a la salud publica.

Cuando la fuente de agua original no pueda ser utilizada y se utilice otra como fuente
temporal, previa constatacién de estar exenta de riesgo inminente o cumpla los
requisitos de calidad en los parametros que afectan a la salud humana.

Por razones excepcionales dadas por las condiciones meteoroldgicas.

Por ser la unica fuente que se tiene en el lugar o zona y no existe riesgo a la salud
publica.

Para aguas con propiedades naturales y que no contenga concentraciones de
parametros con incidencia en la salud publica.

Por ser un pasivo ambiental.

SOLICITUD DE AUTORIZACION EXCEPCIONAL

La autorizacién excepcional debe solicitarse a la entidad reguladora bajo la forma de
declaracion jurada indicando lo siguiente:

53.

a)
b)

Razén social y direccion del abastecedor.

Fuente o zonas a ser exceptuadas.

Causales de excepcion.

Pruebas que respalden su solicitud y caracteristicas de la calidad del agua a la cual se
aplica la autorizacion.

Concentracion o valor del parametro o parametros a ser exceptuados.

Periodo de vigencia de la misma, precisando las fechas de inicio y de culminacion.
Fundamentacion del periodo de excepcidén solicitado.

Plan a seguir para mejorar la calidad del agua o cambio de fuente.

Plan de monitoreo o control de la calidad del agua.

PERIODO DE EXCEPCION

El periodo de excepcion podra extenderse de 10 dias hasta un maximo de 3 meses,
dependiendo de la fundamentacion manifestada por las EPSA solicitantes.

54.

EXTENSION DE LA AUTORIZACION

En caso de haberse cumplido el periodo de excepcién autorizado y que las EPSA no hayan
podido aun adecuar la calidad del agua abastecida, es posible ampliar por uUnica vez el periodo
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de excepcion basandose en los incisos h) e i) del numeral 52 del presente Reglamento, los
cuales deben contar con un sélido respaldo técnico.

55. RESTRICCIONES

Una autorizacidn excepcional concedida en aplicacion del numeral 51 de este Reglamento,
solo puede exceptuar las concentraciones o valores correspondientes a los compuestos que
afectan la calidad organoléptica, fisica y quimica del agua de consumo humano hasta una
concentracion que no represente riesgo a la salud publica, por un tiempo maximo de tres
meses. Los parametros microbioldgicos no estan sujetos a esta excepcion.

56. REVOCATORIA O MODIFICACION DE LA AUTORIZACION

A solicitud de las EPSA, la entidad reguladora, puede revocar o modificar una autorizacion
excepcional cuando se compruebe a través de accion coordinada con representantes del
Ministerio del area de agua potable (ente normador) y Ministerio del area de salud, que no
existe riesgo para la salud de los consumidores.

Las EPSA deben correr con los gastos de verificaciéon de parametros de calidad para otorgar
una autorizacion excepcional (mediante Laboratorios de Referencia Acreditados).

57. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

Las EPSA que, por las caracteristicas de sus sistemas de abastecimiento (sistemas
notoriamente distintos de la Figura N° 1 del presente Reglamento), requieran aplicar un ajuste
al numero de muestras calculadas para la salida de tanque y red, podran presentar a la
Entidad Reguladora una solicitud de reduccion de numero de muestras en base a un Plan de
Control de la Calidad justificado técnicamente.

58. RIESGOS DE CONTAMINACION EN FUENTES DE AGUA

En caso de existir actividades que potencialmente representen un riesgo de contaminacion al
recurso hidrico en la fuente de agua, las EPSA deberan realizar la denuncia justificada ante
la autoridad ambiental y las autoridades correspondientes a efecto que se tomen las medidas
correctivas y/o preventivas.

59. EVENTO ADVERSO

En caso de acontecer un evento adverso (contaminacion furtiva), desastre natural o siniestro
(derrame), las EPSA deberan realizar de forma inmediata un estudio completo de la situacién
de riesgo en su area de prestacion de servicio incluyendo aguas arriba de las fuentes de
captacion de agua, que les permita tomar las medidas correspondientes de acuerdo al caso.

Los Ministerios de Nivel Central, Gobiernos Auténomos Departamentales y Gobiernos
Auténomos Municipales, deberan tomar medidas de acuerdo al alcance del evento, en el
marco de sus competencias.
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CAPITULO VI

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Disposicion transitoria primera. Los laboratorios de EPSA de las categorias A, By C o los
laboratorios que prestan servicios a las EPSA para el control de la calidad del agua, deberan
acreditar de forma progresiva, hasta lograr la acreditacion de los parametros minimos vy
basicos. Para el efecto, se establece que dentro los 3 (tres) primeros afios de la vigencia del
presente Reglamento, al menos 2 parametros del control minimo deberan contar con
acreditacion.

Disposicion transitoria segunda. El SENASBA, en un plazo de hasta 3 afios a partir de la
vigencia del presente reglamento, debera establecer el mecanismo de certificacion de las
competencias técnicas del personal encargado del muestreo.

Disposicion transitoria tercera. Las autoridades competentes deberan, en el plazo de 1 afio
a partir de la vigencia del presente Reglamento, emitir la normativa operativa pertinente.
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ANEXO 1

PLANILLAS DE REGISTRO DE INFORMACION DEL
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA

45



PLANILLA N° 1

REGLAMENTO NB 512

DATOS GEOREFERENCIADOS DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

PUNTOS FIJOS

N° | Cédigo®’ | Sistema de Proyeccién® X Y
coordenadas®

1

2

n

PUNTOS MOVILES

N° | Cédigo® | Sistema de Proyeccién’ X Y
coordenadas®

1

2

n

’ La EPSA debe establecer un cédigo para los puntos fijos donde realiza el muestreo
® El Sistema de coordenadas que maneja el Ente Regulador es el PSAD-56
‘La proyeccion de coordenadas a ser utilizada debe corresponder a UTM.

a proyeccion de coordenadas a ser utilizada debe corresponder a UTM.

el muestreo

® El Sistema de coordenadas que maneja el Ente Regulador es el PSAD-56
"La proyeccion de coordenadas a ser utilizada debe corresponder a UTM.
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PLANILLA N°2: TABLA RESUMEN DEL CONTROL DE LA CALIDAD
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Fecha
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o

Cédigo | Codigo

punto

Valores por encima del rango

Valores por debajo del rango

Valores aceptables

Total muestras realizadas

Total analisis satisfactorios

Total analisis ejecutados

% Conformidad
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ANEXO 2

EJEMPLOS DE APLICACION DEL REGLAMENTO
NACIONAL PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD DEL
AGUA PARA CONSUMO HUMANO
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Ejemplo 1:
Poblacién abastecida: 750 habitantes

Tipo de fuente: Superficial

Paso 1. Determinacién de la cantidad minima de muestras para analisis al afo utilizando
la Tabla N° 6

Tabla N° 6. Cantidad minima de muestras
para los parametros de control minimo

(Red de distribucién)
Poblaciéon Abastecida (hab.) | Numero de muestras/frecuencia

<2.000 1/ trimestre

Conforme los datos obtenidos de la Tabla N° 6, se concluye que, para una poblacion
abastecida de 750 habitantes (menor a 2.000 hab.), en el Punto 4 que corresponde a la red
de distribucion, cada tres (3) meses se debe tomar 1 muestra.

Consiguientemente, al afio se tomara 4 muestras en la red de distribucion.
1 muestra/3meses * 12 meses/ano = 4 muestras/aiio
Paso 2. Determinacion de puntos de muestreo en la red

Conforme el numeral 39 del presente Reglamento, cada tres (3) meses se tendra 1 punto de
muestreo (1 punto de muestreo trimestral).

Paso 3. Ubicacion de los puntos de muestreo

La ubicacién de los puntos de muestreo se determinara conforme a los criterios definidos en
el numeral 40 del Reglamento.

Paso 4. Determinacion de la frecuencia de muestreo y parametros de control
utilizando la Tabla N° 7

Tabla N° 7. Frecuencia minima de muestreo al afio
y parametros de control

Poblacion Parametro de Salida del tanque de Red de distribucién
abastecida control desinfeccion (Punto 4)
(hab.) (Punto 3)
Fuente Fuente Fuente Fuente

superficial | subterranea | superficial | subterranea

<2.000 Minimo (Tabla Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral
N° 1)
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Conforme los datos obtenidos de la Tabla N° 7, se concluye que:

REGLAMENTO NB 512

* Para el Punto 3 (salida del tanque) correspondiente a fuente superficial, se debe
realizar los parametros de control minimo de forma trimestral en 1 muestra, es decir,
4 muestras al afio.
* Para el Punto 4 (red de distribucién) correspondiente a fuente superficial, se debe
realizar los parametros de control minimo de forma trimestral en 1 muestra, es decir,
4 muestras al afio.

Paso 5. Resumen del nimero de muestras anuales, parametros de control y tipo de
analisis (fisicoquimicos y bacteriolégicos) que se debe realizar para una poblacién de

750 habitantes

Parametros de
control

Numero de
muestras a ser
analizadas al afio
en el Punto 3

Numero de
muestras a ser
analizadas al afio
en el Punto 4

Total de niumero de
muestras a ser
analizadas al afio
en el Sistema

(bacteriologico)

A (2) @=M+@
Minimo — Tabla N° 1
(fisicoquimico) (1x4)=4 (1x4)=4 8
Minimo — Tabla N° 1 (1x4)=4 xdy=d -

(1) Resulta de multiplicar la frecuencia minima de muestreo para el punto 3 (paso 4) por 4(porque es cada 3

meses).

(2) Resulta de multiplicar el numero de muestras por mes en la red (paso 4) por 4 (porque es cada 3 meses).

Nota 1: Parametros de Control Basico y Complementario.

La no definicidon de los Parametros Basicos y Complementarios no quiere decir que no se realicen, si se ve que es
necesario realizar y existen las posibilidades econdmicas, es obviamente aconsejable hacerlo.

Nota 2: Parametros de Control Especial

En caso excepcional, por efectos de un desastre natural o contaminacién provocada, se realizara los analisis de
todos los parametros de Control Especial (Tabla N° 4) o algunos de la misma, como se indica en el numeral 29 del

Reglamento.
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Ejemplo 2:
Poblacién abastecida: 14.800 habitantes

Tipo de fuente: Superficial

Paso 1. Determinacién de la cantidad minima de muestras para analisis al aho utilizando
la Tabla N° 6

Tabla N° 6. Cantidad minima de muestras
para los parametros de control minimo

(Red de distribucién)
Poblacién Abastecida (hab.) | Numero de muestras/frecuencia

10.001 a 20.000 (1¢/5.000 hab.)/mes

Conforme los datos obtenidos de la Tabla N° 6, se concluye que, para una poblacion
abastecida de 14.800 habitantes (dentro del rango de 10.001 a 20.000), en el Punto 4 que
corresponde a la red de distribucion, cada mes se debe tomar 3 muestras:

14.800/5.000 = 2,96 - redondeando 3 muestras/mes.

Este valor se debe comparar con el determinado en el paso 2: nimero minimo de puntos de
muestreo, que en este caso es 4, siendo 4 > 3. Por tanto se debe considerar 4 muestras/mes.

Consiguientemente, al afio se tomara 48 muestras en la red de distribucion:
4 muestras/mes * 12 meses/afno = 48 muestras/aino

Adicionalmente considerar 1 muestra mas para la determinacion de Trihalometanos (nota 2)
de la tabla 7, que aplica para poblaciones mayores a 10.000 habitantes si el proceso de
desinfeccion utilizado es la cloracion).

Paso 2. Determinacion de puntos de muestreo en la red

Conforme el numeral 39 del presente Reglamento, el nUmero minimo de puntos de muestreo
semanal sera de 1:

3/4=0,75 > redondeando 1
En un mes: 1 pto. de muestreo/semana * 4 semanas/mes = 4 ptos. de muestreo /mes
Paso 3. Ubicacion de los puntos de muestreo

La ubicacién de los puntos de muestreo se determinara conforme a los criterios definidos en
el numeral 40 del Reglamento.

Paso 4. Determinacion de la frecuencia de muestreo y parametros de control
utilizando la Tabla N° 7
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Tabla N° 7. Frecuencia minima de muestreo al afio
y parametros de control

Salida del tanque de Red de distribucién
desinfeccion
Poblacion i (Punto 4)
. Parametro de
abastecida (Punto 3)
control
(hab.)
Fuente Fuente Fuente Fuente
superficial | subterranea | superficial | subterranea
10.000 a Minimo 4 2 veces/mes Tabla N° 6 * TablaN°6 *
20.000 (Tabla N° 1) veces/mes 12 12
Basico Ninguna Ninguna Mensual Mensual
(Tabla N° 2)
Complementario Anual Anual Ninguna® Ninguna®
(Tabla N° 3)

Conforme los datos obtenidos de la Tabla N° 7, se concluye que:

* Para el Punto 3 (salida del tanque de desinfeccion) correspondiente a fuente
superficial, se debe realizar:

Parametros de control minimo cada mes se debe tomar 4 muestras, es decir,
48 muestras al ano.

Parametros de control complementario cada afno se debe tomar 1 muestra.

* Para el Punto 4 (red de distribucién) correspondiente a fuente superficial, se debe
realizar:

Parametros de control minimo cada mes se debe tomar 4 muestras, es decir,
48 muestras al afio (4 muestras/mes * 12 meses/afio = 48 muestras/afio).

Parametros de control basico cada mes se debe tomar 1 muestra, es decir,
12 muestras al afio (1 muestra/mes * 12 meses/afio = 12 muestras/ano).

Parametros de control complementario de acuerdo con la nota 2)
correspondiente a la Tabla N° 7, se debe tomar 1 muestra/afio para la
determinacion de unicamente trihalometanos. “La determinacion de la
concentracion de los Trihalometanos debera realizarse en al menos un punto
terminal de la red de forma anual, si el proceso utilizado por la EPSA es la
cloracion”.
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Paso 5. Resumen del nimero de muestras anuales, parametros de control y tipo
de analisis (fisicoquimicos y bacteriolégicos) que se debe realizar para una
poblacion de 14.800 habitantes

Parametros de

Numero de
muestras a ser

analizadas al ano

Numero de
muestras a ser

analizadas al ano

Total de nimero de
muestras a ser
analizadas al ano

(bacteriologico)

control en el Punto 3 en el Punto 4 en el Sistema
(1) (2) B)=(1)+(2)
PSS 5
I\/!lr.umo , Tabla N° 1 (4x12)=48 (4x12)=48 96
(fisicoquimico)
Minimo — Tabla N° 1
(bacterioldgico) (4x12)=48 (12)=48 %
e o
B.a§|co ,Tz.abla N° 2 ) (1x12)=12 12
(fisicoquimico)
e 5
Basico — Tabla N° 2 ) (1x12)=12 12

Complementario —
Tabla N° 3
(fisicoquimico)

Complementario —
Tabla N° 3
(bacteriologico)

Complementario —
Tabla N° 3
(Trihalometanos)

(1) Resulta de multiplicar la frecuencia minima de muestreo para el punto 3 (paso 4) por 12 meses.

(2) Resulta de multiplicar el nUmero de muestras por mes en la red (paso 4) por 12 meses.

Nota: En caso excepcional, por efectos de un desastre natural o contaminacién provocada, se realizara los
analisis de todos los parametros de Control Especial (Tabla N° 4) o algunos de la misma, como se indica en el

numeral 29 del Reglamento.
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Ejemplo 3:
Poblacién abastecida: 233.000 habitantes

Tipo de fuente: Subterranea.

Paso 1. Determinacién de la cantidad minima de muestras para analisis al aho utilizando
la Tabla N° 6

Tabla N° 6. Cantidad minima de muestras
para los parametros de control minimo

(Red de distribucién)
Poblaciéon Abastecida (hab.) | Numero de muestras/frecuencia

>100.000 (10+1c/10.000 hab.)/mes

Conforme los datos obtenidos de la Tabla N° 6, se concluye que, para una poblacion
abastecida de 233.000 habitantes (dentro del rango >100.000), en el Punto 4 que corresponde
a la red de distribucién, cada mes se debe tomar 23 muestras:

233.000 hab./10.000 hab. = 23,3 = redondeando 23 muestras/mes .

Este valor se debe comparar al determinado en el paso 2: numero minimo de puntos de
muestreo, que en este caso es 24, siendo 24 > 23. Por tanto se debe considerar 24
muestras/mes.

Consiguientemente, al afio se tomara 288 muestras en la red de distribucion:
24 muestras/mes * 12 meses/afno = 288 muestras/aio

Adicionalmente considerar 1 muestra mas para la determinacion de Trihalometanos (nota 2)
de la tabla 7.

Paso 2. Determinacion de puntos de muestreo en la red

Conforme el numeral 39 del presente Reglamento, el nimero minimo de puntos de muestreo
semanal sera de 6:

23,3/4 =5,8 > redondeando 6
En un mes: 6 ptos. de muestreo/semana * 4 semanas/mes = 24 ptos. de muestreo /mes
Paso 3. Ubicacion de los puntos de muestreo

La ubicacién de los puntos de muestreo se determinara conforme a los criterios definidos en
el numeral 40 del Reglamento.

Paso 4. Determinacién de la frecuencia de muestreo y parametros de control utilizando
la Tabla N° 7
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Tabla N° 7. Frecuencia minima de muestreo al afio
y parametros de control

Poblacion Parametro de Salida del tanque de Red de distribuciéon
abastecida control desinfeccion (Punto 4)
(hab.) (Punto 3)
Fuente Fuente Fuente Fuente
superficial subterranea superficial subterranea
>100.0001 Minimo 30 15 Tabla N° 6 * Tabla N° 6 *
(Tabla N° 1) veces/mes | veces/mes 12 12
Basico Mensual Mensual Mensual Mensual
(Tabla N° 2)
Complementario Semestral Anual Ninguna2 Ninguna2
(Tabla N° 3)

Conforme los datos obtenidos de la Tabla N° 7, se concluye que:

* Para el Punto 3 (salida del tanque de desinfeccion) correspondiente a fuente
subterranea, se deben realizar:

Parametros de control minimo cada mes se debe tomar 15 muestras, es
decir, 180 muestras al afio: 15 muestras/mes * 12 meses/afio = 180
muestras/ano

Parametros de control basico cada mes se debe tomar 1 muestra, es decir,
12 muestras al ano: 1 muestra/mes * 12 meses/afio = 12 muestras/ano

Parametros de control complementario cada afo se debe tomar 1
muestra.

Para el Punto 4 (red de distribucion) correspondiente a fuente subterranea, se debe
realizar:

Parametros de control minimo cada mes se debe tomar 24 muestras, es
decir, 288 muestras al afo (24 muestras/mes * 12 meses/afio = 288
muestras/afio).

Parametros de control basico cada mes se debe tomar 1 muestra, es decir,
12 muestras al afio (1 muestra/mes * 12 meses/afio = 12 muestras/ano).

Parametros de control complementario de acuerdo con la nota 2)
correspondiente a la Tabla N° 7 se debe tomar 1 muestra/aio para la
determinacion de unicamente trihalometanos: “La determinaciéon de la
concentracion de los Trihalometanos debera realizarse en al menos un punto
terminal de la red de forma anual si el proceso utilizado por la EPSA es la
cloracion”.
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* Paso 5. Resumen del nimero de muestras anuales, parametros de control y tipo
de analisis (fisicoquimicos y bacteriolégicos) que se deben realizar para una
poblacion de 233.000 habitantes

Parametros de
control

Numero de
muestras a ser
analizadas al afio
en el Punto 3

Numero de
muestras a ser
analizadas al afio
en el Punto 4

Total de numero de
muestras a ser
analizadas al aifio
en el Sistema

(1)

(2)

(B)=(1)+(2)

Minimo — Tabla N° 1

(bacteriologico)

(fisicoquimico) (15x12)=180 (24x12)=288 468
Minimo — Tabla N° 1 _ _

(bacteriolgico) (15x12)=180 (24x12)=288 468
Basico — Tabla N° 2

(fisicoquimico) (1x12)=12 (1x12)=12 24
Basico — Tabla N° 2

(bacteriolgico) (1x12)=12 (1x12)=12 24
Complementario —

Tabla N° 3 (1x1)=1 - 1
(fisicoquimico)

Complementario —

Tabla N° 3 (1x1)=1 - 1

Complementario —
Tabla N° 3
(Trihalometanos)

(1) Resulta de multiplicar la frecuencia minima de muestreo para el punto 3 (paso 4) por 12 meses.

(2) Resulta de multiplicar el nUmero de muestras por mes en la red (paso 4) por 12 meses.

Nota: En caso excepcional, por efectos de un desastre natural o contaminacién provocada, se realizara los
analisis de todos los parametros de Control Especial (Tabla N° 4) o algunos de la misma, como se indica en el

numeral 29 del Reglamento.
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ANEXO 3
SIGLAS Y ABREVIATURAS
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APHA

Americam Public Health Association, Standard Methods for the Examination of Water
Wastewater.

AAPS

Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Agua Potable y Saneamiento Basico. (Entidad
Reguladora)

ASTM

American Society for Testing and Materials

AWWA

American Water Work Association

DTA

Direccion Técnica de Acreditacion

EPSA

Entidad Prestadora de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
IBMETRO

Instituto Boliviano de Metrologia

IBNORCA

Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad

MMAyA

Ministerio de Medio Ambiente y Agua

MS

Ministerio de Salud

SENASBA

Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios en Saneamiento Basico
OMS/OPS

Organizacién Mundial de la Salud / Organizacion Panamericana de la Salud
VAPSB

Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico

VSP

Viceministerio de Salud y Promocion

WPCF

Water Pollution Control Federation. Su sigla actual también es WEF — Water Enviromental
Federation
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Otras siglas técnicas utilizadas
Bq

Berquelio, unidad de medicién de la radioactividad
ECD

Electron Capture Detector

Hab.

Habitantes

ICP

Inductively Coupled Plasma = Plasma Inductivamente Acoplado
IR

Infrarrojo (Espectrofotémetro)

NPD

Nitrogen Phosphorus Detector

STD

Solidos Totales Disueltos

ucv

Unidades de Color Verdadero

UFC

Unidades Formadoras de Colonias
UNT

Unidad Nefelométrica de Turbiedad
uv

Ultravioleta (Espectrofotémetro)
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IBNORCA NORMA BOLIVIANA
NB 495

Agua potable - Definiciones y terminologia
1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece las definiciones y términos empleados en las normas sobre agua
potable, sistemas de abastecimiento de agua, muestreo y analisis de laboratorio.

2. REFERENCIAS

Los siguientes documentos normativos contienen disposiciones que, al ser citadas en este
texto, constituyen disposiciones validas para esta norma. Como normas, estan sujetas a
revision, por esto, se recomienda a aquellas personas que realicen acuerdos en base a
ellas, analicen la conveniencia de usar las ediciones mas recientes de las normas citadas a
continuacion:

NB 496 Agua potable - Toma de muestras
NB 512 Agua potable - Requisitos

3. DEFINICIONES

3.1 Acidez

Capacidad del agua para neutralizar bases.
3.2 Agua (H;0)

Compuesto quimico formado por la combinacién de dos (2) atomos de hidrégeno y uno (1)
de oxigeno.

3.2.1 Agua potable

Aquella que por sus caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas, radiolégicas y
microbioldgicas, se considera apta para el consumo humano y cumple con lo establecido en
la norma NB 512.

3.3  Alcalinidad

Capacidad del agua para neutralizar acidos.

3.4 Analisis microbiolégico

Aplicacion de métodos analiticos de laboratorio que permiten determinar las caracteristicas
microbioldgicas del agua.
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3.5 Andlisis fisico-quimico

Aplicacién de métodos analiticos de laboratorio que permiten determinar las caracteristicas
fisico-quimicas del agua en forma cualitativa y cuantitativa.

3.6 Analisis organoléptico

Aplicacion de métodos sensoriales que permiten determinar las caracteristicas
organolépticas del agua en forma cualitativa.

3.7 Analisis radioldégico

Aplicacién de métodos analiticos de laboratorio que permiten determinar las caracteristicas
radioldgicas debidas principalmente a la actividad de los radionucleidos en el agua.

3.8 Bitacora de campo

Conjunto de registros detallados de solicitudes, permisos, érdenes y toda especificaciéon que
tiene caracter oficial y legal en el proceso de muestreo que estara en poder del operador del
servicio y accesible a la autoridad competente.

3.9 Blanco

Muestra de agua desionizada que no contiene el analito o sustancia a ser analizada y es
utilizada como control de eventuales contaminaciones.

3.10 Blanco analitico

Muestra de agua desionizada que no contiene el analito o sustancia a determinar, pero a la
cual se le ha adicionado los mismos disolventes y reactivos, sometiéndola al mismo
procedimiento de la muestra problema.

3.11 Blanco de campo

Consiste en un frasco preparado en el laboratorio llenado con agua desionizada para ser
expuesto al proceso de muestreo, condiciones ambientales, manipuleo, transporte y
conservacion. Su finalidad es verificar una posible contaminacion.

3.12 Blanco viajero

Muestra de agua desionizada utilizada para detectar contaminaciones generalizadas que
pueden resultar del recipiente incluyendo su tapa, del contenedor u otros, durante el
transporte y el almacenamiento, seleccionada al azar de cada lote de frascos para ser usada
en el muestreo.

3.13 Cadena de custodia

Documento que proporciona evidencia del resguardo de las muestras, desde su recoleccion
hasta su ingreso al laboratorio.
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3.14 Cadena de frio
Es el conjunto de elementos y actividades necesarias para garantizar la conservacion y la
representatividad de una muestra de agua, desde el momento inicial de la toma hasta su
procesamiento, mediante la aplicacion de temperaturas de refrigeracion.
3.15 Caracteristicas fisicas
Aquellas que miden las propiedades que influyen en la calidad del agua: color, turbiedad,
solidos totales y sélidos totales disueltos, resultantes de la presencia de un numero de
constituyentes fisicos.
3.16 Caracteristicas microbioldgicas
Aquellas debidas a la presencia de microorganismos nocivos a la salud humana que influyen
en la calidad sanitaria del agua, que en valores por encima de lo establecido en la NB 512
pueden causar efectos nocivos a la salud.

3.17 Caracteristicas organolépticas

Aquellas que se detectan sensorialmente (sabor, aspecto y olor) y que influyen en la
aceptabilidad del agua.

3.18 Caracteristicas quimicas

Aquellas debidas a elementos o compuestos quimicos organicos e inorganicos, que en
concentraciones por encima de lo establecido en la NB 512 pueden causar efectos nocivos
a la salud.

3.19 Caracteristicas radiolégicas

Aquellas resultantes de la presencia de elementos radioactivos, que en concentraciones por
encima de lo establecido en la NB 512 pueden causar efectos nocivos a la salud.

3.20 Cloro libre residual

Cantidad de cloro libre, no combinado, presente en el agua potable después de la
desinfeccion en forma de acido hipocloroso o ion hipoclorito que debe asegurar la inocuidad
del agua.

3.21 Coagulante

Sustancia quimica que, agregada al agua, neutraliza las cargas eléctricas de los coloides
presentes, desestabilizandolas y permitiendo la formacién de aglomerados mayores
(fléculos), que pueden ser eliminadas por sedimentacidon o decantacion.

3.22 Color

Impresion visual producida por las materias en solucion y/o suspension contenidas en el
agua.
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3.23 Color aparente

El color aparente incluye a las sustancias en solucién y adicionalmente a la materia
suspendida.

3.24 Color verdadero

El color verdadero es aquel donde se ha eliminado la turbiedad.

3.25 Conductividad

Medida de la habilidad que tiene una solucién acuosa para conducir la corriente eléctrica.
3.26 Conexion domiciliaria de agua

Conjunto de tuberias y accesorios que permiten la conduccion del agua potable desde la red
de distribucién hasta el limite de propiedad del beneficiario (medidor).

3.27 Contaminacion

Alteracién de cualquiera de las siguientes caracteristicas: fisicas, quimicas, biolodgicas y/o
radioldgicas en el agua, que deterioran su calidad de modo tal que llegue a constituir un
riesgo para la salud o a reducir su utilizacién.

3.28 Control de calidad del agua

Son las actividades permanentes que tienen como resultado garantizar que el agua, para el
consumo humano, cumpla con los requisitos que establece la norma vigente de calidad del
agua.

El control de calidad es esencialmente un proceso estratégico de evaluacion y control.

Las principales etapas de control de calidad son la planificacion, la verificacién de la
aplicacion de los procedimientos establecidos y su evaluacion, la verificacion de los
resultados y su evaluacion y la formulacién y aplicacion de medidas correctivas.

3.29 Dureza total

La suma de las concentraciones de iones de calcio y magnesio expresada bajo la forma de
miligramos de carbonato de calcio por litro (mg CaCO3/L).

3.29.1 Dureza de carbonato

Suma de las alcalinidades de carbonato y bicarbonato equivalente a la alcalinidad total.
3.29.2 Dureza de no carbonato

Es la que excede a la dureza de carbonatos.

3.30 Estacion de bombeo

Conjunto de estructuras, instalaciones y equipos que permiten elevar el agua de un nivel
inferior a otro superior, haciendo uso de equipos de bombeo.
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3.31 Examen microbioloégico
Conjunto de métodos de laboratorio que permite la identificacion, aislamiento y enumeracién
de los microorganismos presentes en el agua por contaminacién con desechos de origen
humano o animal.
3.32  Floculaciéon
Proceso que permite la formacion de fléculos por aglomeracion de particulas coloidales,
normalmente desestabilizadas por la adicion de un coagulante, dando lugar a la
sedimentacion de impurezas presentes en el agua.

3.33 Floculante (ayudante de floculacién)

Agente quimico capaz de acelerar la union y sedimentacion de particulas en suspension y
coloidales. Término comunmente utilizado para referirse a un coagulante.

3.34 Fuentes de abastecimiento de agua

Depésitos o cursos naturales de agua, superficiales o subterraneos.

3.35 Grupo coliforme

Enterobacterias Gram negativas no esporuladas, aerobias y anaerobias facultativas, que
fermentan a la lactosa con produccién de acido y gas, a las 24 horas (h), 48 hy 72 h de
incubacién, a 35°C = 2 °C.

3.36 Hidrocarburos Totales de Petroleo HTP

El término hidrocarburos totales de petréleo HTP se usa para describir una gran familia de
varios cientos de compuestos quimicos originados de petrdleo crudo.

3.37 indice de Langelier
Es un parametro que mide el grado de saturacion del carbonato de calcio en el agua
(equilibrio calcio-carbénico), calculado a partir del pH, alcalinidad, calcio, temperatura y

solidos totales disueltos.

Si el indice de Langelier es positivo, el carbonato de calcio tiende a precipitar y formar
incrustaciones.

En caso de ser negativo el indice de Langelier indica que el agua es corrosiva.

3.38 Insumos quimicos

Productos quimicos utilizados en el tratamiento de agua.

3.39 Laboratorio acreditado

Es aquel laboratorio que cuenta con un reconocimiento formal de competencia para ejecutar
tareas de control de calidad del agua, ya que reune todos los requisitos que deben cumplir
los sistemas de la calidad, administrativos y técnicos segun la norma internacional NB-ISO

IEC 17025. Este reconocimiento establece un alcance y es otorgado por un organismo de
acreditacién competente.
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3.40 Medida temporal

Dictamen otorgado por la autoridad competente y en coordinacion con los sectores
involucrados, por un periodo de tiempo (maximo seis meses), sin que ello signifique peligro
para la salud de los consumidores, previa constataciéon que el deterioro de la calidad del
agua es producto de una situacion de fuerza mayor.

3.41 Metal pesado

Elemento quimico o elemento natural de la corteza terrestre con caracteristicas metalicas,
cuya densidad sea igual o mayor a cinco veces la del agua o numero atémico superior a 20
y que se considera toxico por encima de los valores admisibles de la NB 512.

3.42 Método de los tubos miuiltiples

Prueba que detecta ciertas caracteristicas de un determinado grupo bacteriano, a través de
las fases presuntivas y confirmatorias, utilizando tubos y diluciones en serie de 3 y 5,
expresado en términos de numero mas probable de bacterias existentes por 100 mL.

3.43 Método de la membrana filtrante

Método que determina el numero de bacterias por retencién, a través de una membrana de
celulosa de 0,45 um de porosidad y adicion de un medio de cultivo para el desarrollo, para
cuantificacion de las colonias tipicas o atipicas.

3.44 Muestra de agua

Alicuota representativa de un volumen de agua que conserva sus propiedades y
caracteristicas.

3.45 Muestra de control de calidad de laboratorio
Muestra adicional colectada para efectos de asegurar el control de la calidad analitica.
3.46 Muestra dividida

Muestra adicional que se envia a un laboratorio diferente con el fin de probar procedimientos
y desempefio del laboratorio.

3.47 Muestra duplicada

Aquella que permite verificar la precision de la colecta en campo o en laboratorio, tomada en
puntos de muestreo donde se presuma que existen niveles altos de un compuesto particular.

3.48 Muestra simple

Es la muestra de agua que se ha tomado de acuerdo a los procedimientos establecidos en
la NB 496 y que debe representar las condiciones y caracteristicas del agua en el sistema.
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3.49 Muestreo

Accion que consiste en colectar un volumen considerado como representativo, para
examinar y evaluar las diversas caracteristicas definidas con un procedimiento dado.

3.50 Numero mas probable (NMP)

Calculo probabilistico de la densidad de bacterias en una muestra que se efectua,
combinando los resultados positivos y negativos, obtenidos en la técnica de los tubos
multiples.

3.51 Olor
Sensacion olfativa que producen algunas sustancias contenidas en el agua.
3.52 Operador del servicio

El operador de servicio genérico es la Entidad Prestadora de Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario (EPSA) integrada por:

a) Empresa publica municipal dependiente de uno o mas gobiernos municipales
auténomos.

b) Cooperativa de servicios publicos

c) Asociacion civil.

d) Naciones y pueblos indigena originario campesinos, asociaciones, organizaciones y
sindicatos campesinos.

e) Comités de agua, pequefos sistemas urbanos independientes, juntas vecinales y
cualquier otra organizacion reconocida por la Constitucion Politica del Estado, excepto
los Gobiernos Municipales Auténomos.

También existe el operador de prestacion directa de servicios por parte de los Gobiernos
Auténomos Municipales (GAM).

3.53 Parametro

Nombre del elemento o compuesto a medirse mediante un procedimiento analitico de
laboratorio.

3.54 pH

Cologaritmo de la concentracién de iones hidrogeno en solucion. Indica el caracter acido
(pH < 7), neutro (pH = 7) o basico (pH > 7), de la solucién.

3.55 Pileta publica

Infraestructura civil y accesorios localizados en lugar publico, que permiten la distribucién del
agua a los usuarios o consumidores con fines domésticos.
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3.56 Plaguicidas

Sustancia o mezcla de sustancias quimicas destinadas a prevenir, destruir o controlar una
determinada plaga. Se clasifican segun su uso, el organismo al que intenta controlar, el
grupo quimico y el grado de toxicidad. Incluye el principio activo, los diluyentes, los aditivos,
los productos derivados y sus metabolitos, capaces de causar dafios a la salud y al medio
ambiente.

3.57 Plan de seguridad del agua (PSA)

Los planes de seguridad del agua son el medio mas eficaz para garantizar sistematicamente
la inocuidad del agua potable y proteger la salud publica. Es un planteamiento integral
basado en la evaluaciéon y manejo del riesgo para la salud, con el fin de optimizar la
seguridad del agua potable desde la cuenca de captacion hasta su llegada al consumidor.
Los PSA son un instrumento holistico y sistematico basado en un enfoque de gestién
integral de riesgos, con el fin de identificar y priorizar las amenazas potenciales a la calidad
del agua en cada paso del proceso de abastecimiento del agua, con el propdsito de
implementar mejores practicas para mitigar esas amenazas y asi poder asegurar la calidad
del agua potable. Los PSA superan las multiples debilidades del enfoque de la inspeccion
sanitaria y los inconvenientes que presenta la falta de confianza en los analisis, al centrar el
interés sobre aquellos factores que influyen directamente en la inocuidad del agua.

3.58 Planta potabilizadora de agua

Conjunto de obras civiles, instalaciones y equipos convenientemente dispuestos para llevar
a cabo procesos y operaciones unitarias, que permitan obtener aguas de calidad aptas para
consumo y uso humano.

3.59 Punto de muestreo

Lugar fisico de donde se extrae una muestra representativa, para su posterior analisis fisico-
quimico, microbioldgico y/o radiolégico.

3.60 Radioactividad
Fendmeno fisico por el cual el nucleo de algunos elementos emite radiaciones.
3.61 Red de distribucion

Conjunto de tuberias, accesorios y dispositivos que permiten la entrega del agua a los
usuarios.

3.62 Riesgo en salud

Posibilidad de dafio a la salud debido a una operacién defectuosa, contaminacion en el
sistema de abastecimiento de agua o a la manipulacion inadecuada por el usuario.

3.63 Sabor

Sensacion gustativa que producen algunas sustancias contenidas en el agua.
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3.64 Sistema de agua potable
Conjunto de estructuras, equipos, accesorios e instalaciones que tienen por objeto
transformar la calidad del agua y transportarla desde la fuente de abastecimiento hasta los
puntos de consumo en condiciones adecuadas de calidad.
3.65 Sodlidos totales
Material que permanece como residuo en una capsula previamente tarada después de
evaporar y secar una muestra a una temperatura definida. Corresponde a la suma de
solidos suspendidos totales y solidos disueltos totales, expresado en miligramos por litro
(mg/L).
3.65.1 Solidos suspendidos totales (SST)
Cantidad de materia sélida organica e inorganica remanente después de una filtracion y
secado en un crisol entre 103 °C a 105 °C, durante 2 horas como minimo hasta obtener un
peso constante.
3.65.2 Solidos disueltos totales (SDT)
Cantidad de materia sélida organica e inorganica, que no es retenida después de una
filtracion y secado en una capsula de porcelana a 180 °C, durante 2 horas como minimo
hasta obtener un peso constante.

3.66 Sodlidos sedimentables

Cantidad de materia depositada, por efecto de la gravedad en el fondo de un recipiente en
un periodo de tiempo, (cono Inhoff), expresada en mL/L.

3.67 Tanque de almacenamiento y/o regulacion

Deposito destinado a almacenar agua y/o mantener presiones adecuadas en la red de
distribucion.

3.68 Temperatura

Magnitud fisica que refleja la intensidad del calor de la materia.

3.69 Trihalometanos (THM)

Los THM son un subproducto de la desinfeccion con cloro en presencia de materia organica.
3.70  Turbiedad

Propiedad éptica de una muestra de agua, cuyas particulas coloidales presentes hacen que
los rayos luminosos se dispersen y absorban, en lugar de ser transmitidos en linea recta.
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3.71 Usuario (consumidor)

Toda persona natural o juridica, publica o privada, que recibe el servicio de agua potable,
alcantarillado sanitario o ambas.

3.72 Unidades formadoras de colonia (UFC)

Expresa el numero de colonias originadas a partir de una célula, pares, cadenas o
agrupaciones de células.

3.73 Valor maximo aceptable (VMA)

Aquel valor establecido para los diferentes parametros, el cual no debe ser excedido para no
incidir en la salud humana.

3.74 Vigilancia de la calidad del agua

Proceso continuo y sistematico de informacion, analisis, interpretacion y difusion de la
informacion relacionada con la identificacion, notificacién, medicion, determinacion de
causas de enfermedades y prevencidon de muertes vinculadas con la calidad de agua de
consumo humano, con el propésito de formular estrategias de promocion y prevencion
adecuadas.

3.75 Zona de abastecimiento de agua

Parte de la red de distribucién, que puede aislarse del resto (sectorizar), presentando
caracteristicas técnicas que proporcionen condiciones homogéneas de presion adecuada.

4. BIBLIOGRAFIA

* Reglamento Nacional para el Control de la Calidad de Agua para Consumo Humano,
2010.

* Guias para la calidad del Agua Potable Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
2011.

* NB ISO IEC 17025 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y de calibracion.

* www.atsdr.cdc.gov/toxfaqs/ess_tfacts123.html
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IBNORCA NORMA BOLIVIANA
NB 496

Agua Potable - Toma de muestras
0. INTRODUCCION

La determinacion de los parametros fisico-quimicos, bacteriolégicos y radioldgicos de
caracterizacion del agua potable, es esencial para el control de la calidad y permite
garantizar la salud publica. La actividad de muestreo y las frecuencias de control, deben
ser confiables y representativas, siendo una de las etapas mas importantes dentro del
proceso de control y vigilancia de la calidad del agua para consumo humano.

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Establecer la metodologia para la toma de muestras a la salida de las plantas de
potabilizacidon, tanques de almacenamiento, redes de distribucion e instalaciones
domiciliarias donde se realiza la caracterizacion, el control y la vigilancia de la calidad del
agua potable.

2. REFERENCIAS

NB 495 Agua potable - Definiciones y terminologia
NB 512 Agua potable - Requisitos

3. DEFINICIONES

Para los propdsitos de esta norma se aplican las siguientes definiciones:

3.1 Cadena de frio

Es el conjunto de elementos y actividades necesarias para garantizar la conservacién y la
representatividad de una muestra de agua desde el momento inicial de la toma hasta su
procesamiento, mediante la aplicacion de temperaturas de refrigeracion.

3.2 Entidad de control

Operador del servicio que tiene la responsabilidad de realizar el control de la calidad del
agua que suministra en su area de prestacion.

3.3 Ente regulador

Autoridad en materia de agua potable que supervisa, regula y fiscaliza el cumplimiento de
la normativa del sector por parte de las EPSA.
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3.4 Ente de vigilancia
Autoridad de salud en materia de agua potable que vigila la calidad del agua.
3.5 Muestreo

Accion que consiste en colectar un volumen considerado como representativo, para
examinar y evaluar las diversas caracteristicas definidas, con un procedimiento dado.

3.6 Punto de muestreo

Lugar fisico de donde se extrae una muestra representativa, para su posterior analisis
fisico-quimico, microbiolégico y/o radiolégico.

4. SELECCION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
41 Criterios de seleccion

Las muestras deben tomarse en lugares representativos del sistema de agua potable,
aplicando los criterios de seleccion y ubicacion en los puntos de muestreo, de acuerdo
con la reglamentacién vigente.

4.2 Clasificacion de los puntos de muestreo
Los puntos de muestreo se clasifican en:

a) Puntos fijos convenidos o acordados entre el ente regulador y el operador del servicio.

b) Puntos fijos definidos por el operador del servicio para fines de control operativo y de
calidad.

c) Puntos aleatorios o variables.

Para fines de control de calidad, el operador de servicio debe implementar un programa
de control de calidad, en el cual debe ubicar cada punto de muestreo fijo convenido,
segun corresponda, con el ente regulador o la autoridad competente y codificarlo para
realizar un control estadistico.

El seguimiento por parte del ente regulador se realiza a través de puntos fijos convenidos
y los que elija como puntos aleatorios o variables, de acuerdo al caso que se presente.

Para fines de vigilancia, la autoridad de salud competente verificara la calidad del agua, a
través de los resultados de los puntos fijos convenidos o realizando muestreos en puntos
aleatorios o variables de acuerdo al caso que se presente.

5. METODO DE MUESTREO

5.1 Muestreo

La toma de muestra destinada al analisis organoléptico, fisico-quimico, microbiolégico y

radiologico debe ser a través de muestras simples, necesariamente debe ser realizada
por una persona experimentada o entrenada para tal fin.
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El procedimiento de muestreo en sistemas de abastecimiento se debe iniciar con el
muestreo para analisis microbioldgico, seguido de las determinaciones, en el lugar, de
cloro libre residual, pH, temperatura, conductividad y finalmente el muestreo para el
analisis fisico-quimico o los requeridos de acuerdo a la frecuencia de muestreo.

5.2 Puntos de muestreo

Los puntos de muestreo se deben ubicar en zonas geograficas con riesgos de
contaminacion, puntos de baja presién, alta densidad poblacional, tramos finales de
tuberias, lugares publicos (escuelas, hospitales, asilos, centros de abasto, cuarteles,
centros de reclusion, campamentos, zonas de desastres, entre otros) y los que
técnicamente se consideren necesarios por razones de salud.

Para realizar el muestreo se deben elegir grifos de instalaciones domiciliarias, publicas o
lugares de riesgo que estén en condiciones adecuadas de funcionamiento, de acuerdo a
los criterios enunciados en el numeral 4.

El registro y ubicacion de los puntos de muestreo debe ser controlado mediante la planilla
detallada en el Anexo A.

5.3 Identificacion de los envases de muestreo

Todas las muestras deben ir claramente identificadas, llevando una etiqueta o tarjeta,
consignando los datos detallados en el Anexo B.

6. CONDICIONES DE LOS ENVASES Y TAPAS PARA LAS MUESTRAS

6.1 Pretratamiento y/o limpieza de los envases para analisis fisico-quimico y
microbioloégico

Los envases para la colecta de muestras de analisis fisico-quimico y microbiolégico deben
estar debidamente tratados, libres de cualquier residuo quimico y bioldgico, de acuerdo a
procedimientos de muestreo nacionales e internacionales.

En el anexo C se da una orientacion basica sobre este tipo de procedimientos.

7. PROCEDIMIENTOS DE TOMA DE MUESTRAS

7.1 Procedimiento de muestreo parametros microbiolégicos

N° Actividad Descripcion

Para fines de control y fiscalizacion se recomienda tomar las
Consideraciones | muestras en el grifo mas cercano a la red.

de muestreo Para fines de vigilancia se recomienda tomar la muestra en
cualquier punto de la vivienda.

Preparar los frascos de vidrio de boro silicato o de polipropileno
de boca ancha, con tapa rosca de plastico, previamente lavados,
cubrir la tapa con un capuchén de papel kraft o aluminio y
esterilizar en laboratorio.

Se recomienda que la capacidad de los frascos no sea menor a
250 mL dependiendo del nimero de determinaciones, para los

Preparacion de
los frascos
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ensayos por los métodos de membrana filtrante o tubos
multiples.

Si estos frascos se emplean para recolectar muestras de agua
que contengan cloro residual (agua potable), deben tratarse con
un agente neutralizador (tiosulfato de sodio), que debe
agregarse a los frascos limpios y secos antes de su
esterilizacion, en una concentracion de 100 mg/mL, esto se
consigue agregando 0,1 mL de solucién de tiosulfato al 10 % por
cada 100 mL de agua.

Para otras determinaciones microbiolégicas, los volumenes de
recipientes para la toma de muestras seran los especificados por
los métodos estandarizados.

Identificacion del

Identificar el frasco de muestreo (poner la fecha, hora y el cédigo

3 frasco de de la muestra correspondiente).
muestreo
Verificar los siguientes aspectos en los puntos de muestreo:
- que el grifo seleccionado sea de uso constante y no presente
Verificacion de deterioros (rajaduras, fugas, grifos en mal estado, cajas
las condiciones metalicas, que no contengan elementos extrafios como
4 de los puntos de alambres, etc.).
muestreo - en el caso de contar con tanques de almacenamiento de
agua potable, éstos deben tener un grifo y un acceso para la
toma de muestras (tapa).
5 Limpieza del grifo Eliminar del grifo cualquier adherencia o suciedad.
Desinfeccion del | Flamear el grifo durante 1 minuto.
6 grifo
7 Purga de agua Abrir el grifo y dejar correr agua minimo 3 minutos, eliminando
del grifo impurezas y agua estancada en la tuberia.
Regulacién del Regular el flujo de agua proveniente del grifo, con el objeto de
8 : : . .
flujo evitar la salida del neutralizador de cloro del frasco de muestreo.
Destapar el frasco esterilizado y llenarlo con la muestra,
sujetando con una mano la tapa con el capuchon protector y, con
la otra mano, poner el frasco bajo el chorro de agua, evitando el
contacto del grifo con la boca del frasco.
9 Colecta de Ia Llenar % partes del frasco con la finalidad de facilitar el
muestra . s
homogenizado de la muestra antes de su analisis.
10 Tapado del Tapar el frasco, enroscando la tapa con el capuchon de forma
envase inmediata.
Registrar en las planillas de muestreo, la fecha, hora, lugar, tipo
11 Registro de datos |de fuente, punto de muestreo, responsable de muestreo y otros
datos que puedan influir en las determinaciones analiticas.
12 Transportar la Transportar el/los frasco(s) manteniendo cadena de frio. La

muestra

muestra no debe ser congelada.
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7.2 Procedimiento de muestreo parametros fisico-quimicos

N° Actividad Descripcion
N Preparar los frascos de polietileno con una capacidad de 2 litros.
Preparacion de los || 5 recoleccion de muestras para analizar pH se debe tomar en
1 envases un frasco de 300 mL.
5 Identificacion del Identificar el frasco de muestreo (poner la fecha, hora y el cédigo
envase de muestreo |de la muestra correspondiente).
Verificar los siguientes aspectos en los puntos de muestreo:
- que el grifo seleccionado sea de uso constante y no presente
Verificacion de las deterioros (rajaduras, fugas, grifos en mal estado, cajas
o metalicas, que no contengan elementos extrafios como
3 condiciones de los lambres, etc.)
puntos de muestreo alam e .

- en el caso de contar con tanques de almacenamiento de
agua potable, éstos deben tener un grifo y un acceso para la
toma de muestras (tapa).

Purga del agua de la Dejar correr el agua por las tuberias a objeto de asegurar que la
4 red muestra es representativa del agua de la red de suministro y no
agua estancada.
. Enjuagar el frasco dos (2) a tres (3) veces con la misma
5 Enjuague del envase muestra.
Colecta de la Llenar el frasco hasta que rebalse, evitando el contacto del grifo
6 muestra con la boca del frasco.
] Tapar el frasco con sumo cuidado para que no queden burbujas
7 Cierre del frasco en su interior.
Registrar en las planillas de muestreo, la fecha, hora, lugar, tipo
8 Registro de datos de fuente, punto de muestreo, temperatura, responsable de
muestreo y otros datos que puedan influir en las
determinaciones analiticas.
9 Transporte de la Transportar el/los frasco(s) manteniendo cadena de frio. La

muestra

muestra no debe ser congelada.

7.3 Procedimiento de muestreo parametros metales pesados

NO

Material / Actividad

Descripcion

Consideraciones de
muestreo

Considerar las practicas recomendadas para la toma de
muestras, como: evitar la toma de muestras en fabricas o
inmuebles donde se realicen trabajos de soldadura y
mecanica, ya que las trazas de metales afectan a los
ensayos Yy sus resultados.

Envases

Preparar los frascos para la toma de muestras de metales
pesados. (Véase tabla 2).

Utilizar frascos de polietileno, de boca ancha, con capacidad
de 300 mL. Para analizar parametros como el hierro disuelto
y manganeso disuelto, el frasco debe contener como
conservante, acido nitrico ultra puro, hasta pH de la muestra
menor a 2 (0,6 mL por muestra).

Identificacion

del envase de muestreo

Identificar el frasco de muestreo (poner la fecha, hora y el
codigo de la muestra correspondiente).
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NO

Material / Actividad

Descripcion

Verificacion de las
condiciones de los puntos
de muestreo

Verificar los siguientes aspectos en los puntos de muestreo:

- que el grifo seleccionado, sea de uso constante y no
presente deterioros (rajaduras, fugas, grifos en mal
estado, cajas metalicas, que no contengan elementos
extrafios como alambres, etc).

- en el caso de contar con tanques de almacenamiento de
agua potable, éstos deben tener un grifo y un acceso
para la toma de muestras (tapa).

Purga del agua de la red

Dejar correr el agua por las tuberias a objeto de asegurar
que la muestra es representativa del agua de la red de
suministro y no agua estancada.

Colecta de la muestra

Llenar el frasco, regulando el flujo de agua del grifo para
evitar el rebalse del agua y, de esta forma, también se
evitara la salida del conservante, completada la operacion
tapar de manera inmediata el frasco.

Registro de datos

Registrar en las planillas de muestreo, la fecha, hora, lugar,
tipo de fuente, punto de muestreo, temperatura, responsable
de muestreo y otros datos que puedan influir en las
determinaciones analiticas.

8

Transporte de la muestra

Transportar el/los frasco(s) manteniendo cadena de frio.

7.4 Procedimiento de muestreo parametros compuestos organicos

N° Material / Actividad Descripcién
. . Evitar la toma de muestras en fabricas o inmuebles donde
Consideraciones de . . .
se realiza el uso o produccién de compuestos organicos en
1 muestreo
general.
Utilizar frascos de vidrio ambar, con tapa rosca y
2 Envases contratapa de teflén (PTFE) o tapa de vidrio esmerilado, con
capacidad de 1.000 mL.
3 Identificacion del frasco de | Identificar el frasco de muestreo (poner la fecha, hora y el
muestreo codigo de la muestra correspondiente).
Verificar los siguientes aspectos en los puntos de
muestreos:
- que el grifo seleccionado, sea de uso constante y no
e, presente deterioros (rajaduras, fugas, cajas
Verificacion de las i =
4 dici de | t metalicas, que no contenga elementos extrafios
condiciones de los puntos como alambre).
de muestreo
- en el caso de contar con tanques de
almacenamiento de agua potable, éstos deben
tener un grifo y un acceso para la toma de muestras
(tapa).
Dejar correr el agua por las tuberias a objeto de asegurar
5 Purga del agua de la red que_le_l muestra es representativa del agua de la red de
suministro y no agua estancada.
6 Enjuague del envase Enjuagar el frasco dos (2) a tres (3) veces con la misma
muestra.
7 Col de | Llenar el frasco hasta que rebalse, evitando el contacto del
olecta de la muestra grifo con la boca del frasco.
8 Cierre del frasco Tapar el frasco con sumo cuidando para que no queden

burbujas en su interior.
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N° Material / Actividad Descripciéon

Registrar en las planillas de muestreo, la fecha, hora,
9 Registro de datos temperatura y otros datos que puedan influir en las

determinaciones analiticas.

Transportar el/los frasco(s) en conservadores con hielo.
10 | Transporte de la muestra | Conservar las muestras refrigeradas a una temperatura

de 4 °C.

7.5 Procedimiento de muestreo parametros compuestos fendlicos

N° Material / Actividad Descripcion
. : Evitar la toma de muestras en fabricas o inmuebles donde
Consideraciones de ) . .
1 muestreo se realice el uso o produccion de compuestos organicos
en general.
Utilizar frascos de vidrio ambar, con tapa rosca y
contratapa de teflon (PTFE) o tapa de vidrio esmerilado,
2 Envases .
con capacidad de 1000 mL.
3 Identificacién del envase Codificar el envase de muestreo (poner la fecha y el
de muestreo codigo de la muestra correspondiente).
Verificar los siguientes aspectos en los puntos de
muestreos:

- que el grifo seleccionado, sea de uso constante y
no presente deterioros (rajaduras, fugas, cajas

4 Verificacion de las metalicas, que no contenga elementos extranos
condiciones del grifo como alambre).

- en el caso de contar con tanques de
almacenamiento de agua potable, éstos deben
tener un grifo y un acceso para la toma de
muestras (tapa).

Dejar correr el agua por las tuberias, a objeto de asegurar
5 Purga del agua de la red que .Ia_ muestra es representativa del agua de la red de
suministro y no agua estancada.
Llenar el envase hasta el cuello de la botella, evitando el
6 Colecta de la muestra contacto del grifo con la boca del envase.
Conservacion de la Anadir 3 mL de acido sulfurico al 5% por litro de muestra,
muestra tapar el envase con sumo cuidado y homogeneizar.
Registrar datos relevantes del muestreo, el tipo de agua a
analizar, la procedencia, metodologia de muestreo y otras
condiciones como la fecha, hora, temperatura y otros
8 Registro de datos datos que puedan influr en las determinaciones
analiticas.
Transportar el/los frasco(s) en conservadores con hielo.
Conservar las muestras refrigeradas a una temperatura
9 Transporte de la muestra

de 4 °C.
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7.6 Procedimiento de muestreo parametros plaguicidas

N° Material / Actividad Descripcién
. . Evitar la toma de muestras en fabricas o inmuebles donde
Consideraciones de ; ” e
1 se realice el uso o produccion de compuestos organicos
muestreo
en general.
Utilizar envases de vidrio ambar, con tapa rosca y
> Envases contratapa de teflon (PTFE) o tapa de vidrio esmerilado,
con capacidad de 1.000 mL.
3 Identificacion del frasco de | Codificar el frasco de muestreo (poner la fecha y el cédigo
muestreo de la muestra correspondiente).
Verificar los siguientes aspectos en los puntos de
muestreos:

- que el grifo seleccionado sea de uso constante y
no presente deterioros (rajaduras, fugas, cajas

4 Verificacion de las metalicas, que no contenga elementos extrafos
condiciones del grifo como alambre).

- en el caso de contar con tanques de
almacenamiento de agua potable, éstos deben
tener un grifo y un acceso para la toma de
muestras (tapa).

Dejar correr el agua por las tuberias, a objeto de asegurar
ue la muestra es representativa del agua de la red de
5 Purga del agua de la red que 'a P 9
suministro y no agua estancada.
Llenar el envase hasta el cuello de la botella, evitando el
6 Colecta de la muestra contacto del grifo con la boca del envase.
. Anadir 5 mL de diclorometano grado cromatografico por
Conservacion de la . .
7 litro de muestra, tapar el envase con sumo cuidado y
muestra )
homogeneizar.
Registrar datos relevantes del muestreo, el tipo de agua a
analizar, la procedencia, metodologia de muestreo y otras
condiciones como la fecha, hora, temperatura y otros
8 Registro de datos datos que puedan influir en las determinaciones
analiticas.
Transportar el/los frasco(s) en conservadores con hielo.
Conservar las muestras refrigeradas a una temperatura
9 Transporte de la muestra

de 4 °C.

7.7 Procedimiento de muestreo parametros organicos volatiles y trihalometanos

N° Material / Actividad Descripcion
i i Evitar la toma de muestras en fabricas o inmuebles donde
1 Consideraciones de se realiza el uso o produccién de compuestos organicos
muestreo volatiles.
Utilizar Envases de vidrio ambar de 40 mL, con septa de
2 |Envases teflon (PTFE).
3 Identificacién del envase Codificar el envase de muestreo (poner la fecha y el

de muestreo

cédigo de la muestra correspondiente).
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NO

Material / Actividad

Descripcion

Verificacion de las
condiciones del grifo

Verificar los siguientes aspectos en
muestreos:

- que el grifo seleccionado, sea de uso constante y
no presente deterioros (rajaduras, fugas, cajas
metalicas, que no contenga elementos extrafos
como alambre).

- en el caso de contar con tanques de
almacenamiento de agua potable, éstos deben
tener un grifo y un acceso para la toma de
muestras (tapa).

los puntos de

Purga del agua de la red

Dejar correr el agua por las tuberias, a objeto de asegurar
que la muestra es representativa del agua de la red de
suministro y no agua estancada.

Colecta de la muestra

Llenar el envase a rebalse sin camara de aire y evitar el
contacto del grifo con la boca del envase.

Registro de datos

Registrar datos relevantes del muestreo, el tipo de agua a
analizar, la procedencia, metodologia de muestreo y otras
condiciones como la fecha, hora, temperatura y otros
datos que puedan influr en las determinaciones
analiticas.

Transporte de la muestra

Transportar el/los frasco(s) en conservadores con cadena
de frio.

NOTA

Para la realizacion de estos analisis se requiere laboratorios especializados en compuestos organicos.

7.8 Procedimiento de muestreo parametros radiologicos

N° Material / Actividad Descripcion
1 Consideraciones de Evitar la toma de muestras en lugares donde existan
muestreo fluctuaciones en la actividad de los radionuclidos en el
agua, la proximidad de las instalaciones nucleares o de
otras fuentes de radio contaminacion.
2 Envases Utilizar Envases de polietileno de 2 L de capacidad.
3 Identificacion del envase Codificar el envase de muestreo (poner la fecha y el
de muestreo codigo de la muestra correspondiente).
4 Verificacion de las Verificar los siguientes aspectos en los puntos de
condiciones del grifo muestreos:

- que el grifo seleccionado, sea de uso constante y
no presente deterioros (rajaduras, fugas, cajas
metalicas, que no contenga elementos extrafos
como alambre).

- en el caso de contar con tanques de
almacenamiento de agua potable, éstos deben
tener un grifo y un acceso para la toma de
muestras (tapa).

Dejar correr el agua por las tuberias, a objeto de asegurar
5 Purga del agua de la red que la muestra es representativa del agua de la red de

suministro y no agua estancada.
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N° Material / Actividad

Descripcion

6 Colecta de la muestra

Llenar el envase, regulando el flujo del agua del grifo para
evitar el rebalse del agua, completada la operacion tapar
de manera inmediata el envase.

7 Registro de datos

Registrar datos relevantes del muestreo, el tipo de agua a
analizar, la procedencia, metodologia de muestreo y otras
condiciones como la fecha, hora, temperatura y otros
datos que puedan influr en las determinaciones
analiticas.

8 Transporte de la muestra

Transportar el/los frasco(s) en conservadores con cadena
de frio.

8. TRANSPORTE Y CONSERVACION DE MUESTRAS

Entre la toma de muestras y el analisis debe transcurrir el menor tiempo posible (véase
tabla 1). Se transportaran las muestras en cajas adecuadas, para evitar las pérdidas de
muestras por transporte.

Se debe mantener la cadena de frio, durante el tiempo que dure su transporte al
laboratorio.

Tabla 1 - Condiciones de transporte y conservacion de muestras

Tipo de Muestreo

Descripcion

Microbiologia

El tiempo transcurrido entre la toma y el ensayo no debe superar
las 24 h. Es importante que durante el transporte, las muestras se
mantengan refrigeradas entre 4 °C a 10 °C. Si no pueden
procesarse las muestras de inmediato a la hora de su llegada, se
mantendran en refrigeracion.

Fisico-quimico

Los métodos de preservacion, son relativamente limitados y
generalmente tienen por objeto: retardar la hidrélisis de los
compuestos y complejos quimicos; ademas de disminuir la
volatilidad de los compuestos.

Metales pesados

Después de acidular la muestra, conservar preferiblemente a
temperatura de 4 °C para evitar un cambio de volumen ocasionado
por la evaporacion, en estas condiciones, las muestras se

mantienen estables por un periodo de hasta 6 meses.

Solo se permitira agregar a las muestras, los preservantes indicados en los métodos
normalizados.

9. CONTROL DE CALIDAD EN EL MUESTREO
La toma de muestras requiere de la siguiente documentacion, para el control y el
aseguramiento de la calidad, asi como una serie de blancos o controles que se necesitan

para evaluar los procedimientos empleados en la toma, manejo y transporte de las
muestras, como se describe a continuacion:
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9.1 Registro de muestreo en campo

Se debe disponer de un registro que contenga apuntes detallados del proceso de
muestreo. Los registros deben ser legibles y completos, por su importancia oficial y legal,
los cuales deben ser conservados bajo la responsabilidad del operador de servicio y ser
accesibles a la autoridad competente o al ente regulador. En los Anexos A y B se detallan
los formularios a ser registrados en los procedimientos de muestreo.

9.2 Cadena de custodia

Las muestras deben ser selladas para prevenir su falsificacién y/o adulteracion. Por lo
tanto se exigira la aplicacion de un procedimiento de cadena de custodia, desde la toma
de muestra hasta la emisién del resultado.

9.3 Control de calidad
9.3.1 Blanco viajero

Son envases con agua destilada y desionizada que seran llenados en laboratorio, se debe
tomar un frasco de cada lote de los que se usaran, antes de realizar el muestreo. Se
llenara con agua ultra pura, preservarlo de igual forma que las muestras de campo,
transportar junto a las muestras tomadas para su posterior analisis, detectando de esta
manera cualquier contaminacion de los frascos de las muestras.

9.3.2 Muestras de control

El Ente Regulador o la Autoridad Competente podran realizar muestras adicionales,
llamadas de control, para verificar los procedimientos de control de la calidad de las
EPSA. El numero, tipo y manejo de las muestras sera especificado por la autoridad
encargada del seguimiento. Los trabajos relacionados a muestreo y analisis de laboratorio
se realizaran en un laboratorio acreditado o reconocido por buenas practicas y contratado
por estas instancias.

9.3.3 Muestras de control de calidad de laboratorio

Para cada cierta cantidad de muestras fijas colectadas, los operadores de servicio deben
colectar una muestra adicional para el control de calidad, debiéndose identificar como
muestra de control de calidad o duplicada. Se tomara una muestra duplicada al mes de la
red de distribucion.

10. FRECUENCIAS DE MUESTREO
La frecuencia de muestreo, el numero de muestras y los parametros de control de calidad

del agua potable se encuentran definidos en el Reglamento Nacional para el Control de la
Calidad del Agua para Consumo Humano.
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10.1 Parametros de control de la calidad del agua potable

Se debe realizar el control de la calidad del agua potable de acuerdo a las condiciones
determinadas en el control minimo, control basico, control complementario y control
especial.

El control de calidad se realizara en la red de distribucién, en la salida de la planta de
tratamiento y/o el tanque de almacenamiento de agua potable.

Los parametros de control de calidad en el agua potable estan detallados en el
Reglamento Nacional para el Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

10.2 Frecuencia de muestreo y control de calidad

La frecuencia de toma de muestras de agua potable se realizara de acuerdo a las
caracteristicas de la fuente de abastecimiento de agua cruda, sea esta de fuente de agua
superficial o subterranea.

El Reglamento Nacional para el Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano
presenta las condiciones de control de calidad y las frecuencias minimas de muestreo en
el punto de salida del tanque de almacenamiento, y en la red de distribucién de agua
potable, en funcion a la poblacion abastecida y al tipo de fuente (superficial o
subterranea).
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Anexo A (Normativo)

Formulario de muestreo

NB 496

NOMBRE DE LA EPSA

Responsable de muestreo

Fecha de muestreo

NO

Cédigo
de la
muestra

Zona

Direccioén

Punto de
Muestreo

T°C

Cloro
Libre
Residual

PH(*)

Conductividad
(*)

Hora

Observaciones

89




NB 496

Anexo B (Normativo)

Formulario de muestreo

Formulario de informacion basica sobre muestreo

(07eTo[To [ lo L= =T o dTU =T} { = SR
[ (0] = W [N 0 [V I=Y] (=10 TR
(I Yor= [ Te F=To LR

Direccion punto de muestreo: ......ccccvvevvivieeiiiiciiiee e {01 - [

1

2

3

4

5. Material del envase empleado para el muestreo: ........cccccceevvvieiiiieicciiie e
6. Volumen de muestra extraida: .........ooouveiiiii i
7. Temperatura de la MUESHra: . ...coeiiiiiii e
8. Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el laboratorio: .....................
9. Tipo de conservacion de la MUestra: ........ccovviiiiiiiiin i
1

0. Croquis del lugar:

Responsable del MUESIreO: ..o e
[BT=Ye] 0P o [N g 4 [V (=TS ( =Yo TR

(T 0 1 1= TP
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Anexo C (Informativo)

Procedimiento de lavado de envases
C.1. Procedimiento de lavado de envases segun el tipo de analisis fisico-quimico

Compuesto o Envase Volumen del |Procedimiento de lavado
elemento a analizar | recomendado envase (mL)
Alcalinidad Lavar con detergente neutro
Arsénico
Boro Enjuague:
Calcio Con abundante agua de grifo
Cloruro tres veces con agua destilada o
Detergentes desionizada
Dureza total Polietileno 1.000
Fluoruro
Magnesio
pH
Potasio
Sodio
Sulfato
Sulfuros
Amoniaco Enjuague:
C.O.T. Polietileno 250
Fosforo total tres veces con agua cruda
Nitrato Vidrio 50 Una vez con acido cromico
Nitrito tres veces con agua cruda
Nitrégeno total tres veces con agua destilada
Aluminio
Antimonio
Cadmio Enjuague:
Cianuro total
Cobre tres veces con agua cruda
Cromo Polietileno 1.000 Una vez con acido cromico
Hierro tres veces con agua cruda
Manganeso Vidrio 100 Una vez con &cido nitrico 1: 1
Mercurio tres veces con agua destilada
Niquel
Plomo
Selenio
Zinc
Acrilamida Enjuague:
Benceno
Benzo (a) pireno tres veces con agua cruda
Cloroformo Una vez con acido cromico
Cloruro de vinilo tres veces con agua libre de organicos
Fenoles Vidrio ambar con 1.000 dos veces con acetona
Herbicidas tapa de teflon Una vez con acetona grado plaguicida
Plaguicidas dos veces con hexano grado plaguicida
PCBs Secar en horno a 360 °C por lo menos
Organoclorados 12 h.

Enjuague:

Grasas y aceites Vidrio 1.000 tres Veces con agua cruda

tres veces con agua libre de organicos
Lavar con solvente
Secar con aire
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Nota Esta lista de compuestos excede los parametros exigidos en la NB 512, constituyéndose en una lista de referencia en
caso de analizarse los parametros no exigidos.

C.2. Procedimiento de lavado de envases segun el tipo de analisis microbiolégico

Tipo de Envase Volumen del | Procedimiento de lavado
analisis recomendado envase
* Remojar en agua
Polipropileno | 250 a 500 (mL) caliente con el
Bacterioldgico detergente neutro
Vidrio 250 a 500 (mL) biodegradable de 15 a
20 minutos.

* Cepillar cada frasco de
muestreo en forma
rotatoria con el objeto
de retirar todos los
residuos que pueda
haber en las paredes.

e Enjuagar 3 o mas
veces con agua de
grifo.

e Enjuagar por ultimo
con agua destilada.

e Llevarasecarala
estufa de secado a
temperatura de 100°C.
Enfriar a temperatura
ambiente.

e Agregar 0,1 mL de una
solucién de tiosulfato
de sodio al 10 % para
100 mL de muestra.

e Tapartodos los
frascos enroscando
levemente, cubrir las
tapas con un
capuchén de papel
Kraft atando un cordel
alrededor de la tapa, o
papel aluminio.

e Esterilizar los frascos
segun procedimiento
de laboratorio.

* Colocar etiquetas para
la codificacion.

Parasitolégico Polietileno 10a50L * Remojar en agua
caliente con el
detergente neutro
biodegradable de 15 a
20 minutos.

* Cepillar cada frasco de
muestreo en forma
rotatoria con el objeto
de retirar todos los
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residuos que pueda
haber en las paredes.
Enjuagar 3 o mas
veces con agua de
grifo.

Enjuagar por ultimo
con agua destilada.
Llevar a secar ala
estufa de secado,
temperatura para
polietileno.

Colocar etiquetas para
la codificacion.
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Derechos de autor
Resoluciéon 217/94
Depdsito Legal
N° 4-3-493-94

IBNORCA: Instituto Boliviano de Normalizacién y Calidad

IBNORCA, creado por Decreto Supremo N° 23489, de fecha 1993-
04-29 y ratificado como parte del componente del Sistema Boliviano
de la Calidad (SNMAC) por Decreto Supremo N° 24498, de fecha
1997-02-17, es la Organizacion Nacional de Normalizacién,
responsable del estudio y la elaboracion de Normas Bolivianas.

Representa a Bolivia ante los organismos Subregionales, Regionales
e Internacionales de Normalizacion. Actualmente, IBNORCA es
miembro activo del Comité Andino de Normalizacion (CAN) del
Comité MERCOSUR de Normalizacion (CMN), de la Comisién
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT), de la International
Electrotechnical Commission (IEC) y de la International Organization
for Standardization (1SO).

Revision
Estas normas estan sujetas a ser revisadas permanentemente para
que respondan, en todo momento, a las necesidades y exigencias
actuales.

Caracteristicas de aplicacion de Normas Bolivianas
Como las normas técnicas, se constituyen en instrumentos de
ordenamiento tecnoldgico, orientadas a aplicar criterios de calidad,
su utilizacion es un compromiso conciencial y de responsabilidad del
sector productivo y de exigencia del sector consumidor.

Informacion sobre Normas Técnicas

IBNORCA cuenta con un Centro de Informacion y Documentacion
que pone a disposicion de los interesados Normas Internacionales,
Regionales, Nacionales y de otros paises.

Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad

Calle 7 N° 545 - Obrajes - Casilla: 5034
Teléfonos: (591-2) 2783628 / 2788368 Fax: (591-2) 2788609
info@ibnorca.org / www.ibnorca.org
La Paz - Bolivia

Formato normalizado A4 (210 mm. X 297 mm.). Conforme a Norma
Boliviana NB 723001 (NB 029)
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