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PRESENTACION

El Ministerio de Servicios y Obras Publicas a través del Viceministerio de Servicios Basicos
en aplicacion de las atribuciones y obligaciones establecidas por Ley, con el objetivo de
disponer de un instrumento normativo, complementario a la NB 512, pone a disposicion de
profesionales e instituciones del sector la presente Norma: “Agua Potable — Definiciones y
Terminologia”, en su primera revision.

Esta Norma tiene por objeto presentar las definiciones y terminologia relacionados con las
actividades relativas al control de la calidad del agua.

La elaboracion del presente documento fue posible gracias a la participacion de
profecionales del sector, el Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad (IBNORCA) y
otras instituciones que de manera desinterezada contribuyeron a que nuestro pais cuente
con este valioso instrumento técnico.



NORMA BOLIVIANA NB 495 — 04
“AGUA POTABLE — DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA”

INDICE
Pagina
OBJETO Y CAMPO DE APLICACION 7
REFERENCIAS 7
DEFINICIONES 7
OTRAS DEFINICIONES TECNICAS 14

BIBLIOGRAFIA 15




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 andlisis de laboratorio.

2 REFERENCIAS

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

3 DEFINICIONES

3.1 Acidez

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

Compuesto quimico formado por la combinacion de dos atomos de hidrogeno y uno de
oxigeno.

3.2.1 Agua para consumo humano

Agua que cumple con los requisitos de la norma NB 512. También se denomina agua
potable.

3.2.2 Agua potable

Aquella que por sus caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas, radioactivas y
microbiologicas, se considera apta para el consumo humano y que cumple con lo
establecido en la norma NB 512 y el Reglamento Nacional para el Control de la Calidad de
Agua para Consumo Humano.

3.3  Alcalinidad
Capacidad del agua para neutralizar acidos.
3.4 Andlisis bacteriolégico

Aplicacién de métodos analiticos de laboratorio que permiten determinar las caracteristicas
bacteriol6gicas del agua.

3.5 Analisis fisico-quimico
Aplicacion de métodos analiticos de laboratorio que permiten determinar las caracteristicas

fisico quimicas del agua en forma cualitativa y cuantitativa, incluyéndose las organolépticas
como parte de las caracteristicas fisicas.
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3.6 Andlisis organoléptico

Aplicacion de métodos analiticos de laboratorio que permiten determinar las caracteristicas
organolépticas del agua en forma cualitativa y cuantitativa.

3.7 Andlisis radioldgico

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

3.8 Bithcora de campo

Es el registro detallado de solicitudes, permisos, ordenes y toda especificacion que tiene
caracter oficial y legal en el proceso de muestreo que estard en poder de la EPSA vy
accesible a la Autoridad competente.

3.9 Blanco de equipo

Envase lleno con el agua final del enjuague de la descontaminacion de los equipos. Sirve
para controlar la presencia de contaminacién durante el analisis y verificar la calidad del
anlisis.

3.10 Blanco de campo

Envase con agua desionizada, llenado en el punto de muestreo, para investigar la presencia
contaminacién durante la colecta y envi6 de las muestras y verificar la calidad del analisis.

3.11 Caracteristicas fisicas

Son aquellas que miden las propiedades que influyen en la calidad del agua: color,
turbiedad, sélidos totales y sélidos totales disueltos, resultantes de la presencia de un
namero de constituyentes fisicos.

3.12 Caracteristicas microbiolégicas

Son aquellas debidas a la presencia de bacterias y otros microorganismos nocivos a la
salud humana.

3.13 Caracteristicas organolépticas

Son aquellas que se detectan sensorialmente (sabor, color y olor) y que influyen en la
aceptabilidad del agua

3.14 Caracteristicas quimicas

Son aquellas debidas a elementos o compuestos quimicos orgéanicos e inorganicos, que en
concentraciones por encima de lo establecido en la norma pueden causar efectos nocivos a
la salud.

3.15 Caracteristicas radiactivas

Son aquellas resultantes de la presencia de elementos radiactivos.
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3.16 Cloro residual

Cantidad de cloro libre, no combinado, presente en el agua potable; se expresa en
miligramos por litro (mg/l).

3.17 Coagulante

Sustancia insolubles en el agua, que neutraliza las cargas eléctricas de los coloides y
permite la formacién de particulas mayores, que pueden ser eliminadas por sedimentacion.

3.18 Colimetria

Método que permite investigar la presencia y densidad del grupo coliforme, incluyendo
Escherichia coli.

3.19 Color

Impresion visual producida por las materias en solucién y/o suspensién contenidas en el
agua.

3.20 Conductividad

Es una medida de la habilidad que tiene una solucién para conducir la corriente eléctrica. La
unidad de medicion es el FSiemens/centimetro.

3.21 Conexion domiciliaria de agua

Conjunto de tuberias y accesorios que permiten la conduccion del agua desde la red de
distribucion hasta el limite de propiedad del beneficiario.

3.22 Contaminacion

Alteracion de cualquiera de las siguientes caracteristicas: Fisicas, quimicas, biolégicas 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 utilizacion.

3.23 Control de calidad

Es el control efectuado en el proceso de muestreo a objeto de que el mismo sea confiable y
representativo.

3.24 Curie

Unidad de radiactividad, correspondiente a 3,7 x 10 desintegraciones por segundo de
sustancia radioactiva. Sirve para expresar la intensidad con que desintegra una sustancia.

Ejemplo: Un pico Curie (1 pCi = 10" Ci), corresponde a 0,037 desintegraciones por
segundo.
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3.25 Dureza

Caracteristica del agua que representa la concentracién de iones de calcio, magnesio y
otros metales, expresado bajo la forma de carbonato de calcio, en miligramos por litro

(mg/l).

3.25.1 Dureza de carbonato

Se debe a la presencia en el agua de carbonatos y bicarbonatos de calcio y magnesio.
3.25.2 Dureza de no carbonato

Debido a sulfatos, cloruros y nitratos de calcio, magnesio, aluminio, hierro, zinc y otros.

3.25.3 Dureza total
Suma de las durezas de carbonatos y de no carbonatos.
3.26 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.

3.27 Examen bacteriol6gico
Conjunto de métodos de Ilaboratorio que permite la identificacion, aislamiento y
enumeraciéon de las bacterias que contenga el agua; por contaminacion con desechos de

origen humano 6 animal.

3.28 Floculacion

La adiciébn de sustancias quimicas, para producir un "fléculo”, que es un compuesto
insoluble que adsorbe materia coloidal y permite su facil sedimentacion.

3.29 Floculante

Agente quimico capaz de acelerar la unién y sedimentacion de particulas en suspension y
coloidales. También se conoce con el nombre de coagulante.

3.30 Formato de custodia

Procedimiento que formaliza la custodia de muestras mantiene y documenta la posesiéon de
una muestra.

3.31 Fuentes de abastecimiento de agua

Depésitos o cursos naturales de agua, superficiales o subterraneos.
3.32  Grupo coliforme
Enterobacterias Gran negativas no esporuladas, aerdbias y anaerobias facultativas, que

fermentan a la lactosa con produccion de &cido y gas, alas 24 h, 48 hy 72 h de incubacion
a 35°C r2°C.

10
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3.33 indice colimétrico; indice coliforme

Recuento expresado en NMP (nimero mas probable) de bacterias coliformes por cada 100
ml.

3.34 indice de Langelier
Es una medida del grado de saturacion del carbonato de calcio en el agua, el cual se basa

en el pH, alcalinidad y dureza. Si el indice de Langelier es positivo, el carbonato de calcio
puede precipitar de una solucion y formar incrustaciones.

3.35 Insumos quimicos
Productos quimicos utilizados en el tratamiento y desinfeccién del agua.
3.36 Laboratorio acreditado

Centro o lugar donde se realizan los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos, con
procedimientos normalizados aceptados y que se encuentra reconocido mediante
certificacion de “Buenas Practicas de Laboratorio”.

3.37 Medida temporal

Dictamen otorgado por autoridad competente y en coordinacion 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 situacion de fuerza mayor.

3.38 Método de los tubos multiples

Método que aplica la técnica de tubos y diluciones multiples en series de 3y 5.

3.39 Método de la membrana filtrante

Método que determina el nimero de bacilos coliformes, por retencién a través de una
membrana de celulosa de 0,45 Fn y adicion de un medio de cultivo para el desarrollo, por
cuantificacion, de las bacterias tipicas o atipicas.

3.40 Muestra de agua

La fraccion significativa y representativa de una masa mayor de agua que conserva sus
propiedades y caracteristicas.

3.41 Muestra de control de calidad de laboratorio
Muestra adicional colectada para efectos de control de calidad.
3.42 Muestra dividida

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

11
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3.43 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.

3.44 Muestra simple

Es aquella que representa las condiciones y caracteristicas del agua potable en la red de
distribucion.

3.45 Muestreo

Accion que consiste en tomar muestras con el objeto de analizar sus propiedades y
caracteristicas.

3.46 Olor
Sensacion olfativa que producen las materias extrafias contenidas en el agua.
3.47 Parametro

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

3.48 Pileta publica

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

3.49 Plaguicidas

Término genérico que incluye a compuestos que forman parte de las siguientes familias de
compuestos organicos: insecticidas, herbicidas; funguicidas; acaricidas; nematicidas;
alguicidas, los productos derivados y sus metabolitos, productos de degradacion y de
reaccion de los mismos.

3.50 Planta de tratamiento 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. Se denomina también planta potabilizadora de agua.

3.51 Punto de muestreo

Lugar fisico de donde se extrae una muestra representativa, para su posterior
caracterizacion fisico-quimica, bacteriologica y/o radiologica.

12
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3.52 Red de distribucién

Conjunto de tuberias, accesorios y dispositivos que permiten la entrega del agua a los
consumidores en forma constante con presion apropiada y en cantidad suficiente para
satisfacer sus necesidades.

3.53 Riesgo en salud

Probabilidad de ocasionar dafio a la salud de los consumidores, debido a una operacién
defectuosa o contaminacién en el sistema de abastecimiento de agua.

3.54 Sabor

Sensacion gustativa que producen las materias extrafias contenidas en el agua.
3.55 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, cantidad y presion.

3.56 Sdlidos en el agua

Cantidad de materia sélida presente en el agua. Expresada en miligramos por litro. Pueden
distinguirse los siguientes tipos:

3.56.1 Sdlidos totales
Cantidad de materia sélida resultante, después de evaporar el agua.
3.56.1.1 Sdlidos en suspension

Cantidad de materia sélida remanente después de una filtracion y secado en un crisol a
105°C de temperatura, durante 2 h.

3.56.1.1.1 Sdlidos en suspension fijos

Cantidad de materia remanente de los sélidos en suspension, después de una calcinacién a
600 °C durante 20 min.

3.56.1.1.2 Sdlidos en suspension volatiles

Diferencia entre solidos en suspension y solidos en suspension fijos.
3.56.1.2 Sdlidos disueltos

La diferencia entre sélidos totales y sdlidos en suspension.
3.56.1.2.1 Sdlidos disueltos fijos

La diferencia entre sélidos disueltos y sdélidos en suspension volatiles.

13
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3.56.1.2.2 Sdlidos disueltos volatiles
Diferencia entre los sélidos disueltos y los sélidos disueltos fijos.
3.56.2  Solidos sedimentables

Cantidad de materia depositada, por efecto de la gravedad, en el fondo de un recipiente.
3.57 Tanque de alm acenamiento

Depésito situado generalmente entre la captacion y la red de distribucion, destinado a
almacenar agua y/o mantener presiones adecuadas en la red de distribucion.

3.58 Turbiedad

Propiedad Optica de una muestra de agua, que hace que los rayos luminosos se dispersen
y absorban, en lugar de transmitir en linea recta.

3.59 Usuario (consumidor)

Toda persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza alguno de los servicios de
agua potable o alcantarillado sanitario para sus actividades, con los propdsitos
mencionados en el Reglamento Nacional para el Control de la Calidad de Agua para
Consumo Humano.

3.60 Valor maximo aceptable

Valor maximo de la concentracion permitido para los parametros definidos en la NB 512 vy el
Reglamento Nacional para el Control de la Calidad de Agua para Consumo Humano.

3.61 Vigilancia de la calidad del agua

Actividad de monitoreo, complementaria al control de la calidad del agua, que implica la
observacion por muestreo, de la seguridad de los sistemas de abastecimiento de agua,
desde el punto de vista de la salud publica.

3.62 Zona de abastecimiento de agua

Comprende una de las partes de la red de distribucién, con caracteristicas y condiciones
homogéneas de operacién, funcionamiento, calidad, cantidad, continuidad y presion.

4 OTRAS DEFINICIONES TECNICAS:
4.1 ABS (Alquil - Benceno - Sulfonato)

Denominacién quimica genérica del grupo funcional basico de los detergentes de uso mas
general. Su contenido en el agua se exprese en miligramos por litro (mg/l).

14
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4.2 E.C.C (Extracto - Carbén - Cloroformo)

Método que se emplea en la determinacién de insecticidas y desinfectantes. Su contenido
se expresa en miligramos por litro (mg/l).

4.3 ICP (Plasma Inductivamente Acoplada)

Método moderno para la determinacion analitica de metales y caracteristicas principales del
agua.

4.4 NMP (nimero mas probable)

Célculo probabilistico de la densidad de bacterias en una muestra, que se efectla
combinando los resulta dos positivos y negativos, obtenidos en la técnica de los tubos
multiples.

4.5 pH

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

5 BIBLIOGRAFIA

Normas Internacionales para el agua potable.
Edicion 1964 - 1972, Ginebra.

Norma Boliviana NB 512 “Agua Potable — Requisitos”, 2004.

Norma Boliviana NB 496 “Toma de Muestras”, 2005.

Reglamento Nacional para el Control de la Calidad de Agua para Consumo Humano, 2005.
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS).
Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacion Mundial de la Salud.

Serie de Documentos Técnicos 3 (1976 - Lima - Perq)

15



AGRADECIMIENTO

El Ministerio de Servicios y Obras Publicas, a través del Viceministerio de Servicios Bésicos,
expresa su agradecimiento al Programa de Saneamiento Basico para Pequefios Municipios
1050/SF-BO “PROAGUAS", a todas las instituciones, organizaciones y profesionales que de
manera desinteresada hicieron posible la elaboraciéon de este documento.






\
Y

«‘ e
24T
i MINISTERIO DEL AGUA
REPUBLICA DE BOLIVIA VICEMINISTERIO DE SERVICIOS BASICOS

Agua Potable = ..

e Primera Revision
e ICS 13.060.20
ot Agua Potable
el Noviembre 2005
IBNORCA R :
..~~~ Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad

......
,,,,,,,,

rrrrrrr




Norma Boliviana

NB 496

MINISTERIO DE SERVICIOS Y OBRAS PUBLICAS
VICEMINISTERIO DE SERVICIOS BASICOS

Agua Potable -
Toma de Muestras

Primera Revision
ICS 13.060.20 Agua Potable

Noviembre 2005

Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad




La revisién y actualizacion de la Norma Boliviana NB 496-05 “Agua Potable - Toma de

Muestras (Primera revision)” , ha sido encomendada al Comité Técnico Normalizador N ¢38.1

Prefacio

"Agua Potable", integrado por las siguientes instituciones y personas:

Reynaldo Villalba

Edwin Laruta
Enrique Torrico
Susana Jaramillo
Alcides Franco
Carlos Gamez
Jorge Flores
Ronny Vega

Evel Alvarez
Rodolfo Garcia
José Diaz

Carlos Esparia
Gonzalo Dalence

Viceministerio de Servicios Basicos
Director de Normas y Tecnologia
Viceministerio de Servicios Basicos
Viceministerio de Servicios Basicos
Viceministerio de Servicios Basicos
SISAB

SISAB

SISAB

ANESAPA

AISA

AISA

UMSA

UMSA

IBNORCA

Fecha de aprobacién por el Comité Técnico 2005-06-24

Fecha de aprobacién por el Consejo Rector de Normalizacién 2005-10-27

Fecha de ratificacion por la Directiva de IBNORCA 2005-11-11












PRESENTACION

El Ministerio de Servicios y Obras Publicas a través del Viceministerio de Servicios Basicos
en aplicacion de las atribuciones y obligaciones establecidas por Ley, con el objetivo de
disponer de un instrumento normativo, complementario a la NB 512, pone a disposicion de
profesionales e instituciones del sector la presente Norma: “Agua Potable — Toma de

Muestras” en su primera revision.

Esta Norma tiene por objeto establecer las condiciones y frecuencias para la toma de
muestras de agua destinado a uso y consumo humano, la realizacién de analisis fisicos,
guimicos, bacterioldgicos, métodos de muestreo, transporte y conservacion.

La elaboracién del presente documento fue posible gracias a la participacion de
profesionales del sector e instituciones que de manera desinteresada contribuyeron para
gue nuestro pais cuente con un valioso instrumento técnico.
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IBNORCA NORMA BOLIVIANA NB 496

Agua Potable - Toma de Muestras
1 INTRODUCCION

La determinacién de los parametros fisico-quimicos, bacteriolégicos y radiolégicos de
caracterizacion del agua potable, son esenciales para el control de la calidad y permiten
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.

2 OBJETO

Esta norma establece las condiciones y frecuencias necesarias para llevar a cabo el
muestreo representativo de agua, potable para ser sometida a analisis fisicos, quimicos,
bacteriolégicos y/o radiolégicos y determinar su calidad.

3 CAMPO DE APLICACION

El campo de aplicacion de ésta norma comprende los sistemas de agua potable en los
cuales se realiza el muestreo para la caracterizacion, el control y la vigilancia de la calidad
del agua potable.

4 REFERENCIAS

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

5 DEFINICIONES
Para los propésitos de esta norma se aplican las siguientes definiciones.

51 Agua para consumo humano
Agua que cumple con los requisitos de la Norma 512. También se denomina agua potable.

5.2 Andlisis bacteriolégico
Aplicacion de métodos analiticos de laboratorio que permiten determinar las caracteristicas
bacteriologicas del agua.

5.3  Andlisis fisico-quimico

Aplicacion de métodos analiticos de laboratorio que permiten determinar las caracteristicas
fisico quimicas del agua en forma cualitativa y cuantitativa, incluyéndose las organolépticas
como parte de las caracteristicas fisicas.

5.4  Analisis radiolégico
Aplicacién de métodos analiticos de laboratorio que permiten determinar las caracteristicas
radiol6gicas debida principalmente a la actividad de los radionucleidos en el agua.

5.5  Autoridad competente
Organismo al cual se le ha otorgado el derecho de hacer cumplir una funcion determinada.
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5.6 Ente Regulador
La Autoridad en materia de agua potable y saneamiento, es quien regula y vela el
cumplimiento de las condiciones contractuales de la EPSA con su contrato de Concesion.

5.7 Bitacora de campo

Es el registro detallado de solicitudes, permisos, 6rdenes y toda especificaciébn que tiene
caracter oficial y legal en el proceso de muestreo que estara en poder de la EPSA y
accesible a la Autoridad competente.

5.8 Blanco de equipo

Envase lleno con el agua final del enjuague de la descontaminacion de los equipos. Sirve
para controlar la presencia de contaminacién durante el analisis y verificar la calidad del
andlisis.

5.9 Blanco de campo
Envase con agua desionizada, llenado en el punto de muestreo, para investigar la presencia
contaminacién durante la colecta y envié de las muestras y verificar la calidad del analisis.

5.10 Control de calidad
Es el control efectuado en el proceso de muestreo a objeto de que el mismo sea confiable y
representativo.

5.11 Entidad prestadora de servicio de agua potable y alcantarillado (EPSA)
Persona juridica, publica o privada encargada por contrato de una o mas de las tareas de
prestacion de servicio de agua potable y de alcantarillado.

5.12 Formato de custodia
Procedimiento que formaliza la custodia de muestras mantiene y documenta la posesion de
una muestra.

5.13 Muestra de agua
La fraccidn significativa y representativa de una masa mayor de agua gue conserva sus
propiedades y caracteristicas.

5.14 Muestra de control de calidad de laboratorio
Muestra adicional colectada para efectos de control de calidad.

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

5.16 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.

5.17 Muestra simple
Es aquella que representa las condiciones y caracteristicas del agua potable en la red de
distribucion.

5.18 Muestreo
Accién que consiste en tomar muestras con el objeto de analizar sus propiedades y
caracteristicas.
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5.19 Punto de muestreo
Lugar fisico de donde se extrae una muestra representativa, para su posterior
caracterizacion fisico-quimica, bacterioldgica y/o radiolégica.

6 SELECCION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
6.1 Criterios de seleccién

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

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

a) Puntos fijos convenidos o acordados entre el Ente Regulador y la Entidad Prestadora de
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario (EPSA)

b) Puntos fijos definidos por la EPSA para fines de control operativo y de calidad.

c) Puntos aleatorios o variables

Para fines de control de calidad, la EPSA 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 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.

7 METODO DE MUESTREO
7.1 Muestreo

La toma de muestra destinadas al andlisis organoléptico, fisico-quimico, metales pesados,
compuestos organicos, bacterioldgico y/o radiolégico debe ser a través de muestras simples,
necesariamente debe ser realizada por una persona experimentada o entrenada para tal fin.

El procedimiento de muestreo en sistemas de abastecimiento se debe iniciar con el
muestreo para andlisis bacterioldgico, seguido de las determinaciones, en el lugar, de cloro
residual libre, pH, temperatura, conductividad y finalmente el muestreo para el andlisis fisico-
guimico o los requeridos de acuerdo a la frecuencia de muestreo.

7.2 Puntos de muestreo

Para realizar el muestreo se deben elegir grifos de instalaciones domiciliaria o publica en
perfectas condiciones de funcionamiento, de acuerdo a los criterios enunciados en el punto
5.

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



Agua Potable Toma de Muestras — Norma Boliviana 496

Identificacién de puntos de muestreo

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

PROCEDIMIENTOS DE TOMA DE MUESTRAS

Procedimiento de muestreo parametros microbiolégicos

N° Actividad Descripcion
Preparar los frascos de vidrio de boro silicato 6 de polipropileno, de
boca ancha, con tapa rosca de plastico, esterilizados y con un
capuchon de papel kraft como protector sobre la tapa. La capacidad
de los frascos debe ser de 500 ml para los ensayos en membrana
Preparacion de | filtrante.
1 los frascos
Si estos frascos se emplean para recolectar muestras de agua que
contengan cloro residual (agua tratada), 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/l, esto se consigue agregando 0,1 ml de
solucion de tiosulfato al 10 % por cada 100 ml de agua.
Codificacion del | Codificar el frasco de muestreo (pone la fecha y el cédigo de la
2 frasco de muestra correspondiente).
muestreo
Verificacién de Verificar que el grifo seleccionado, sea de uso constante y no
3 las condiciones | presente deterioros.
del grifo
Limpi Eliminar del grifo cualquier adherencia o suciedad mediante una
impieza del ) ,
4 grifo pinza con una torun_da de algodon empapada con alcohol,
descartando este material.
Esterilizacion del Esterilizar el grifo durante un minuto con la llama pr'oveniente de
5 grifo una nueva torur_1da de algoddn emparada en alcohol, siempre con la
ayuda de una pinza.
6 Purga de agua | Abrir el grifo para dejar correr agua de 1 min a 3 min, eliminando
del grifo impurezas y agua estancada en la tuberia.
7 Regulacion del Regular el flujo de agua proveniente del grifo, con el objeto de evitar
flujo la salida del neutralizador de cloro del frasco de muestreo.
Destapar el frasco esterilizado y llena con la muestra, sujetando con
una mano la tapa con el capuchon protector y con la otra pone el
frasco bajo el chorro de agua, evitando el contacto del grifo con la
8 Extraccion de la | boca del frasco.
muestra
Dejar un espacio de aire de 1 cm antes de que el agua llegue al
tope del frasco, lo que facilita homogenizar la muestra antes de su
analisis.
9 Tapado del Tapar el frasco, enroscando la tapa con el capuchon.
frasco
10 |Registro de Registrar en las planillas de muestreo, la fecha, hora, temperatura y
datos otros datos que puedan influir en las determinaciones analiticas.
11 | Transportar la Transporta el/los frasco(s) en conservadores con hielo.
muestra

10
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8.2 Procedimiento de muestreo parametros fisico-quimicos
N° Actividad Descripcion
Preparar los frascos de polietileno con una capacidad de 2 “I”;
1 Preparacion de los | La recoleccién de muestras para analizar pH se debe tomar en
frascos un frasco de 300 ml.
2 Codificacion del Codificar el frasco de muestreo (pone la fecha y el cédigo de la
frasco de muestreo | muestra correspondiente)
Verificacion de las Verificar que el grifo seleccionado, sea de uso constante y no

3 condiciones del grifo | presente deterioros.

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.

5 Eni del f Enjuagar el frasco dos (2) a tres (3) veces con la misma

njuague del frasco | - \ocra

6 Extraccion de la Llenar el frasco hasta que rebalse, evitando el contacto del grifo

muestra con la boca del frasco.

7 ] Tapar el frasco con sumo cuidando para que no queden

Cierre del frasco burbujas en su interior.
Registrar en las planillas de muestreo, la fecha, hora,

8 Registro de datos temperatura y otros datos que puedan influir en las

determinaciones analiticas.

9 Transporte de la Transportar el/los frasco(s) en conservadores con hielo.

muestra
8.3 Procedimiento de muestreo parametros de metales pesados

N° Material / Actividad Descripcion
Considerar las practicas recomendadas para la toma de
muestras, como: Evitar la toma de muestras en fabricas o
inmuebles donde se realizan trabajos de soldadura y

1 Consideracion de las mecéanica, ya que las trazas de metales afectan a los

condiciones de muestreo. |ensayos y sus resultados.
Los ensayos de hierro y manganeso, en el agua potable,
se entiende como la determinacion de analitos disueltos,
para ello no es necesario filtrar la muestra.
Preparar los frascos para la toma de muestras de metales
pesados.

2 Frascos Utilizar frascos de polietiieno, 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, 2 ml
por litro de muestra.

3 Codificacion del frasco de | Codificar el frasco de muestreo (pone la fecha y el codigo

muestreo de la muestra correspondiente).

4 Verificacion de las Verificar que el grifo seleccionado sea de uso constante y

condiciones del grifo no presente deterioros.
Dejar correr el agua por las tuberias a objeto de asegurar

5 Purga del agua de la red gue la muestra es representativa del agua de la red de

suministro y no agua estancada.

11
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Llenar el frasco, regulando el flujo de agua del grifo para

6 Extraccion de la muestra evitar el rebalse del agua y de esta forma la salida del
conservante, completada la operacion tapar de manera
inmediata el frasco.

Registrar datos relevantes del muestreo, el tipo de agua a
analizar, la procedencia, metodologia de muestreo y otras

7 Registro de datos condiciones como la fecha, hora, temperatura y otros
datos que puedan influir en las determinaciones
analiticas.

8 Transporte de la muestra | Transportar el/los frasco(s) en conservadores con hielo.

8.4 Procedimiento de muestreo parametros compuestos organicos
N° Material / Actividad Descripcion
Consideracion de las Evitar la toma de muestras en fabricas o inmuebles donde

1 condiciones de muestreo. |se realizan el uso o produccién de compuestos organicos
en general.

2 Frascos Utilizar frascos de vidrio dmbar, con capacidad de 1
000 ml.

3 Verificacion de las Verificar que el grifo seleccionado sea de uso constante y

condiciones del grifo no presente deterioros.
Dejar correr el agua por las tuberias a objeto de asegurar

4 Purga del agua de la red gue la muestra es representativa del agua de la red de
suministro y no agua estancada.

5 Enjuague del frasco Enjuagar el frasco dos (2) a tres (3) veces con la misma
muestra.

6 Extraccion de la muestra Llenar el frasco hasta que rebalse, evitando el contacto
del grifo con la boca del frasco.

7 Cierre del frasco Tapar el frasco con sumo cuidando para que no queden
burbujas en su interior.

Registrar en las planillas de muestreo, la fecha, hora,

8 Registro de datos temperatura y otros datos que puedan influir en las
determinaciones analiticas.

Transportar el/los frasco(s) en conservadores con hielo.

9 Transporte de la muestra | Conservar las muestras refrigeradas a una temperatura
de 4 °C.

8.5 Procedimiento de muestreo parametros compuestos fendlicos
N° Material / Actividad Descripcion
Consideracion de las Evitar la toma de muestras en fabricas o inmuebles donde

1 condiciones de muestreo | se realizan el uso o produccion de compuestos organicos
en general.

Utilizar frascos de vidrio &mbar, con capacidad de

2 Frascos 1 000 ml. Estos deben llevar como conservante, 10 g
CuSO,/l de muestra. pH < 4

3 Codificacion del frasco de | Codificar el frasco de muestreo (pone la fecha y el cédigo

muestreo de la muestra correspondiente).

4 Verificacion de las Verificar que el grifo seleccionado sea de uso constante y

condiciones del grifo no presente deterioros.
Dejar correr el agua por las tuberias a objeto de asegurar

5 Purga del agua de la red gue la muestra es representativa del agua de la red de

suministro y no agua estancada.

Llenar el frasco, regulando el flujo de agua del grifo para

12
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6 Extraccion de la muestra evitar el rebalse del agua y de esta forma la salida del
conservante, completada la operacion tapar de manera
inmediata el frasco.

Registrar datos relevantes del muestreo, el tipo de agua a
analizar, la procedencia, metodologia de muestreo y otras

7 Registro de datos condiciones como la fecha, hora, temperatura y otros
datos que puedan influir en las determinaciones
analiticas.

Transportar el/los frasco(s) en conservadores con hielo.

8 Transporte de la muestra | Conservar las muestras refrigeradas a una temperatura
de 4 °C.

8.6 Procedimiento de muestreo parametros plaguicidas organoclorados
N° Material / Actividad Descripcion
1 Consideracion de las Evitar la toma de muestras en fabricas o inmuebles donde
condiciones de muestreo. |se realizan el uso o produccién de compuestos organicos
en general.
Utilizar frascos de vidrio dmbar, con capacidad de 1

2 Frascos 000 ml. Estos deben llevar como conservante H,SO, a pH
< 2; 0,5 g CuSO,/l de muestra.

3 Codificacion del frasco de | Codificar el frasco de muestreo (pone la fecha y el codigo

muestreo de la muestra correspondiente).

4 Verificacion de las Verificar que el grifo seleccionado sea de uso constante y

condiciones del grifo no presente deterioros.
Dejar correr el agua por las tuberias a objeto de asegurar

5 Purga del agua de la red gue la muestra es representativa del agua de la red de
suministro y no agua estancada.

Llenar el frasco, regulando el flujo de agua del grifo para

6 Extraccion de la muestra evitar el rebalse del agua y de esta forma la salida del
conservante, completada la operacion tapar de manera
inmediata el frasco.

Registrar datos relevantes del muestreo, el tipo de agua a
analizar, la procedencia, metodologia de muestreo y otras

7 Registro de datos condiciones como la fecha, hora, temperatura y otros
datos que puedan influir en las determinaciones
analiticas.

Transportar el/los frasco(s) en conservadores con hielo.

8 Transporte de la muestra | Conservar las muestras refrigeradas a una temperatura
de 4 °C.

8.7 Procedimiento de muestreo parametros plaguicidas organofosforados
N° Material / Actividad Descripcion
1 Consideracion de las Evitar la toma de muestras en fabricas o inmuebles donde
condiciones de muestreo | se realizan el uso o produccién de compuestos organicos
en general.
Utilizar frascos de vidrio ambar, con capacidad de 1

2 Frascos 000 ml. Estos deben llevar como conservante HCI al 10 %
apH<44

3 Codificacion del frasco de | Codificar el frasco de muestreo (pone la fecha y el cédigo

muestreo de la muestra correspondiente).

4 Verificacion de las Verificar que el grifo seleccionado sea de uso constante y

condiciones del grifo no presente deterioros.

13




Agua Potable Toma de Muestras — Norma Boliviana 496

5 Purga del agua de la red

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

6 Extraccion de la muestra

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

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 influir en las determinaciones
analiticas.

8 Transporte de la muestra

Transportar el/los frasco(s) en conservadores con hielo.
Conservar las muestras refrigeradas a una temperatura

de 4 °C.

8.8 Procedimiento de muestreo parametros radiolégicos

Al determinar la frecuencia de muestras y elegir los métodos de toma y analisis deberan
tomarse en cuenta las fluctuaciones observadas en la actividad de los radionuclidos en el
agua, la proximidad de instalaciones nucleares o de otras fuentes de radiocontaminacién y
los riesgos de contaminacion.

Muchos radionuclidos se absorben facilmente en superficies y particulas sélidas, por lo cual
conviene no tomar la muestra solo en los grifos sino también en las fuentes de captacion y
en los puntos mas adecuados de la red de distribucion.

El volumen minimo de muestras debe ser de un litro, recogiéndose en un frasco de
polietileno para reducir la posibilidad de absorcién de radioactividad por las paredes del
recipiente.

La toma de muestras debe ser efectuada, previa coordinacion con el laboratorio
especializado.

NOTA

Para la determinacion de estos parametros, se requiere de un laboratorio especializado, en Bolivia por ejemplo el IBTEN
(Instituto Boliviano de Tecnologia Nuclear).

9 TRANSPORTE Y CONSERVACION DE MUESTRAS

9.1 Transporte de las muestras

Entre la toma de muestras y el andlisis debe transcurrir el menor tiempo posible y en ningan
caso mas de 72 h, debiendo mantenerse la temperatura de la muestra durante el transporte
(s6lo para analisis fisico-quimico de muestras de agua). Se transportaran las muestras en
cajas adecuadas, para evitar las pérdidas de muestras por transporte.

9.2 Conservacion de las muestras

Se deben mantener refrigeradas, manteniendo los recipientes con hielo u otro sistema de
enfriamiento durante el tiempo que dure su transporte al laboratorio.

9.3 Conservadores

Solo se permitird agregar a las muestras los preservativos indicados en los métodos
normalizados.

14
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La siguiente tabla establece las condiciones de transporte y conservacion de muestras:

Tabla 1 - Condiciones de transporte y conservacion de muestras

Tipo de Muestreo

Descripcion

Bacteriologia

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
guardaran en refrigeracion por 24 h..

Fisico-quimico

Los métodos de preservacion, son relativamente limitados vy
generalmente tienen por objeto: Retardar la hidrélisis de los
compuestos y complejos quimicos; 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

10 CONDICIONES DE ENVASES Y TAPAS PARA LAS MUESTRAS

10.1 Pretratamiento y/o limpieza de los envases para andlisis fisico-quimico

Los envases para andlisis fisico-quimico deben estar perfectamente limpios, libres de
cualquier residuo quimico. En el momento de la toma de muestras, se debe enjuagar el
envase con el agua a muestrear.

La siguiente tabla especifica el procedimiento de lavado de envases

Tabla 2 - Procedimientos de lavado de envases segun el tipo de analisis fisico-

quimico

Compuesto 0 Envase Volumen del Procedimiento de lavado
elemento a analizar recomendado envase (ml)
Alcalinidad
Arsénico
Boro
Calcio Enjuague:
Cloruro
Detergentes 3 veces con agua cruda
Dureza total Polietileno 1000 Una vez con &cido crémico
Fluoruro 3 veces con agua cruda
Magnesio Una vez con &cido nitrico 1:1
pH 3 veces con agua destilada
Potasio
Sodio
Sulfato
Sulfuros
Amoniaco Enjuague:
C.O.T. Polietileno 250
Fésforo total 3 veces con agua cruda
Nitrato Vidrio 50 Una vez con &cido crémico
Nitrito 3 veces con agua cruda
Nitrégeno total 3 veces con agua destilada
Aluminio
Antimonio
Cadmio Enjuague:
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Cianuro total
Cobre 3 veces con agua cruda
Cromo Polietileno 1000 Una vez con &cido crémico
Hierro 3 veces con agua cruda
Manganeso Vidrio 100 Una vez con &cido nitrico 1:1
Mercurio 3 veces con agua destilada
Niquel
Plomo
Selenio
Zinc
Acrilamida Enjuague:
Benceno
Benzo (a) pireno 3 veces con agua cruda
Cloroformo Una vez con &cido crémico
Cloruro de vinilo 3 veces con agua libre de organicos
Fenoles Vidrio @mbar con 1000 2 veces con acetona
Herbicidas tapa de teflon Una vez con acetona grado
Plaguicidas plaguicida
PCBs 2 veces con hexano grado plaguicida
Organoclorados Secar en horno a 360 °C por lo
menos 12 h
Enjuague:
Grasas y aceites Vidrio 1000 3 Veces con agua cruda
3 veces con agua libre de organicos
Lavar con solvente
Secar con aire

NOTA

Esta lista de compuestos o elementos excede los pardmetros exigidos en la norma NB 512, constituyéndose en una lista de
referencia en caso de analizarse los parametros no exigidos.

10.2

Pretratamiento y/o limpieza de los envases para analisis bacteriolégico

Se esterilizaran envases en un autoclave a 121 °C durante 20 min.

Tabla 3 - Procedimiento de lavado para analisis bacteriolégico

Tipo de Envase Volumen del Procedimiento de lavado
andlisis recomendado envase (ml)
Esterilizar y para agua
Polietileno 500 potable, adicionar al frasco,
Bacterioldgico antes de esterilizar,
Vidrio 500 tiosulfato de sodio, con el fin
de neutralizar la accion del
cloro residual

11

CONTROL DE CALIDAD EN EL MUESTREO

La toma de muestras requiere de la siguiente documentacion para la certificacion, 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:

111

Registro de muestreo en campo

Se debe disponer de un registro de muestreo que contenga apuntes detallados que
describan como se tomaron las muestras, determinaciones de campo, informacién de la
cadena de custodia. Los registros deben ser legibles y completos, por su importancia oficial
y legal, los cuales deben ser conservados bajo la responsabilidad de la EPSA y ser
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accesibles a la Autoridad Competente o al Ente Regulador. En los Anexos Ay B se detallan
los formularios a ser registrados en los procedimientos de muestreo.

11.2 Cadena de vigilancia

Una muestra debe ser sellada para prevenir su falsificacion. Por lo tanto se exigira la
aplicacién de un procedimiento de cadena de vigilancia:

N° Actividad

Descripcion

1 Seleccionar los blancos

De cada lote de frascos preparados para el muestreo,
seleccionar, preparar los blancos y transportarlos
conjuntamente con las muestras.

2 Seleccionar de la muestras
duplicadas

Selecciona los puntos para la toma de muestras
duplicadas. Una muestra/mes por sistema de
abastecimiento.

3 Tomar muestras
duplicadas

Toma muestras duplicadas, conforme a programa de
muestreo pre-establecido.

4 Registrar datos de muestra

Registra datos relevantes del muestreo, el tipo de agua
a analizar, la procedencia, metodologia de muestreo y

otras condiciones.

11.3 Control de calidad
11.3.1 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 andlisis, detectando de esta manera cualquier
contaminacion de los frascos de las muestras.

11.3.2 Muestras duplicadas

El Ente Regulador o la Autoridad Competente, podran realizar muestras adicionales,
llamadas duplicados , para verificar los procedimientos de control de la calidad de las
EPSAS. El numero, tipo y manejo de las muestras, serd 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.

11.3.3 Muestras de control de calidad de laboratorio

Para cada cierta cantidad de muestras fijas colectadas, la EPSA debe 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 distribucién.

12 FRECUENCIAS DE MUESTREO

12.1 Numero de muestras en puntos fijos

Para el control de calidad del agua potable, se realizard el muestreo de acuerdo a la
condicion establecida en la tabla 4.
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Tabla 4 - Namero de muestras que deben ser analizadas en la red de distribucién (*)

Poblacion (hab.) Cantidad
”1.000 1/trimestral
1001 a2000 1/bimensual
2001 a 5000 1/mes
5001 a 10 000 (1c¢/5 000 hab)/mes
10 001 a 20 000 (1c/5 000 hab)/mes
20 001 a 30 000 (1c/5 000 hab)/mes
30 001 a 50 000 (1c/5 000 hab)/mes
50 001 a 100 000 (1c/5 000 hab)/mes
100 001 a 500 000 (10 + 1¢/10 000 hab)/mes
> 500 000 (10 + 1c/10 000 hab)/mes

(*) De acuerdo a lo establecido en el Reglamento Técnico

Adicionalmente se debera realizar la toma de muestras en las unidades de salida de la
Planta de tratamiento de agua potable y/o tanques de almacenamiento de agua potable. La
frecuencia y pardmetros de control se consideran en la reglamentacion especifica.

12.2 Parametros de control de calidad del agua potable

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

El control de calidad se realizard en la red de distribucion, 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 las Tablas N°
1, 2, 3Y 4 del Reglamento Nacional para el Control de la Calidad del Agua para Consumo
Humano.

12.3 Frecuencia de muestreo y control de calidad

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

La Tabla N° 6 del 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
distribucion de agua potable, en funcién a la poblacién abastecida y al tipo de fuente
(superficial o subterranea).
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Anexo A (Normativo)

Registro de puntos de muestreo

NO

ZONA

DIRECCION

N° CASA

PUNTO DE
MUESTREO

T°C

HORA

OBSERVACIONES
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Anexo B (Normativo)

Formulario de muestreo

formulario de informacion basica sobre muestreo

1) COdIgO dE 12 MUESEIA: ....eeiieiiiiiiee it
2) HOra de MUESIIBO: ..o e
3) Localidad: .......cooooeiiii i
4) Direccion punto de MUESEIEO: .......ccuvveeeriiiiieeiiieee e y40] - HRRR
5) Material del envase empleado para el MUESIIeO: ............evuveveeeieeeiieriieeiieeneennee.
6) Volumen de muestra extraida: ...........ccooeeiiiii
7) Temperatura de la MUESIIA: .......uuuieiiiiiiiiiiiiiieiireieeereeereerareererrreerre————————————————
8) Tiempo requerido desde la toma de muestra hasta el laboratorio: .....................
9) Tipo de conservacion de la MUESIIA: ........uuuuuieuuiiiiiiiiiiiii ..

10) Croquis del lugar:

Responsable del MUESIIEO: ...
= Tod g T o [ 10T £ =T o PR

T 1 T T

22




AGRADECIMIENTO

El Ministerio de Servicios y Obras Publicas, a través del Viceministerio de Servicios
Basicos, expresa su agradecimiento al Programa de Saneamiento Basico para
Pequeiios Municipios 1050/SF-BO “PROAGUAS”, a todas las instituciones,
organizaciones y profesionales que de manera desinteresada hicieron posible la
elaboracién de este documento.




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































