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1. ANTECEDENTES

El Directorio de la Agencia de Regulacion y Control del Agua - ARCA mediante Resolucion de
Directorio Nro. DIR-ARCA-004-2022 de 28 de enero de 2022, aprobé la emisién de la Regulacién
Nacional Nro. DIR-ARCA-RG012-2022, que establece procedimientos y metodologias de control
a la calidad de agua dentro del servicio de agua para consumo humano, misma que fue
publicada en el Registro Oficial del Ecuador Namero 40 de 11 de abril de 2022.

En la Disposicion Transitoria Segunda de la Regulacion Nro. DIR-ARCA-RG-012-2022 se
establece que las caracteristicas, parametros y demas herramientas para realizar el control
preventivo, seran emitidos mediante la Resolucién por parte de la Direccidon Ejecutiva de la
ARCA.

La calidad del agua cruda destinada al consumo humano es fundamental para proteger la salud
publica y asegurar la sostenibilidad de los recursos hidricos. EI monitoreo de la calidad del agua
permite prevenir, detectar y controlar contaminantes que pueden causar enfermedades
intestinales y garantizar que el agua sea segura para su debido tratamiento y consumo.

2. MARCO NORMATIVO

El presente informe se sustenta en la siguiente normativa:

Tabla Nro. 1: Marco normativo

NORMATIVA ARTICULOS TEMATICA
12 El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable.
Establece que las personas tienen derecho a disponer
52 bienes y servicios de optima calidad y a elegirlos con
libertad.

_ . Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un
Constitucion de la Republica ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y
del Ecuador 216 colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad

al agua.
314 provision de los servicios publicos de agua potable y

saneamiento.
El Estado garantizard la conservacion, recuperacion y

411 L .
manejo integral de los recursos hidricos.
o 21 La ARCA ejercera la regulacion y control de la gestion
Ley Organica de Recursos integral e integrada de los recursos hidricos.
Hidricos, ~  Usos Y 23 Competencias de la ARCA
Aprovechamiento del Agua, - i
LORHUyA 35 Marco de los principios de la gestion de los recursos
hidricos.
Reglamento a la Ley
Organica de  Recursos Establece que la Agencia de Regulacion y Control del Agua
Hidricos, Usos y 124 podra adoptar las medidas de control que correspondan por
Aprovechamiento del Agua, iniciativa propia o a peticion de parte

LORHUyA

Controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y
27 la aplicacién de normas técnicas de los componentes agua,
suelo, aire y ruido.

Mantener la dindmica hidrolégica de las cuencas
38 hidrogréaficas y proteger los cuerpos de aguas superficiales
y subterraneas.

Cédigo Orgéanico Ambiental
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NORMATIVA ARTICULOS TEMATICA
La Autoridad Ambiental Nacional o el Gobierno Autbnomo
Descentralizado competente, en coordinacién con las
demés autoridades competentes, segin corresponda,
191 2 : C h .
realizaran el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire,
agua y suelo, de conformidad con las normas
reglamentarias y técnicas gue se expidan para el efecto.
Acuerdo Ministerial No. 097- 511 Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso
A T doméstico.
Regulacion Nro. DIR-ARCA- 14 Lugar, cantidad y frecuencia de muestras.
RG-012-2022 15 Analisis de muestras.

Elaborado por: Equipo técnico - ARCA, 2024

3. OBJETIVO GENERAL

Sustentar técnicamente la seleccion de criterios y parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos para el control preventivo del agua cruda destinada al consumo humano.

4. IMPORTANCIA DE MONITOREAR LA CALIDAD DE AGUA CRUDA

El agua es un recurso hidrico limitado y vital. Monitorear su calidad ayuda a planificar, gestionar
y proteger este recurso hidrico, garantizando su disponibilidad, calidad y seguridad para las
generaciones presentes y futuras. En este contexto, se desarrollan cinco argumentos
fundamentales:

1. Proteccién a la salud publica;

Eficiencia en el tratamiento del agua;

Proteccidn, conservacion y reparacion del medio ambiente;
Cumplimiento de normativas y regulaciones y

Seguridad en situaciones de emergencia.

akrwnN

4.1. Proteccion de la Salud Publica

Prevencion de Enfermedades: La presencia de contaminantes microbiolégicos (como
bacterias, virus y protozoos) puede causar enfermedades graves, como gastroenteritis, fiebre
tifoidea y célera. Monitorear estos contaminantes permite tomar medidas correctivas antes de
que el agua llegue a los consumidores.

Identificacion de Contaminantes Quimicos: Sustancias quimicas como nitratos, plomo,
arsénico, entre otros, pueden tener efectos téxicos a largo plazo. La vigilancia constante asegura
gue estos contaminantes se mantengan dentro de los limites seguros establecidos por las
normativas de salud.

Optimizar Recursos Econdmicos en la Salud Publica: Realizar un control preventivo en la
fuente de agua cruda, a través del monitoreo de calidad del agua, permitira realizar gestiones
oportunas a fin de optimizar los procesos de tratamiento y sus costos asociados, ademas de
evitar posibles focos contaminantes por ingesta de agua de mala calidad, y por ende disminuir la
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tasa de enfermedades de origen hidricos y los costos que invierte el Estado en la mejora de la
salud publica en este ambito.

4.2. Eficiencia en el Tratamiento del Agua

Optimizacién de Procesos: Conocer la calidad del agua cruda permite ajustar los procesos de
tratamiento, como la dosificacién de desinfectantes, floculantes y coagulantes, para asegurar una
eliminacion efectiva de contaminantes.

Deteccién Temprana de Problemas: El monitoreo regular permite identificar cambios en la
calidad del agua, como la aparicion de algas o productos quimicos industriales, que pueden
requerir ajustes en el tratamiento para mantener la efectividad.

4.3. Proteccion, Conservacion y Recuperaciéon del Medio Ambiente

Control de Descargas Contaminantes: Monitorear la calidad del agua cruda ayuda a detectar
fuentes de contaminacion y tomar medidas para reducir las descargas de contaminantes al
medio ambiente.

Conservacion de Ecosistemas Acuaticos: Mantener la calidad del agua es crucial para la
salud de los ecosistemas acuaticos, que a su vez sustentan la biodiversidad y proporcionan
servicios ecoldgicos esenciales.

4.4. Cumplimiento de Normativas y Regulaciones

Aseguramiento de la Conformidad: Las normativas internacionales y locales, como las de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y otras normativas, establecen parametros de calidad
que deben cumplirse para garantizar la seguridad del agua de consumo humano desde su
captacion hasta su distribucién a la poblacion servida.

Transparencia y Confianza Publica: El monitoreo regular y la comunicacion de los resultados
de la calidad de agua a la poblacion beneficiaria refuerzan la confianza en las autoridades
responsables del suministro de agua y promueven una mayor aceptacion y colaboracion de la
comunidad.

4.5. Seguridad en Situaciones de Emergencia

Respuesta Rapida a Contaminaciones Accidentales: En situaciones de emergencias, como
derrames de productos quimicos o inundaciones, el monitoreo de la calidad del agua permite una
respuesta rapida para minimizar los efectos y riesgos para la salud publica.

Planificacion y Gestién de Recursos: La informacién obtenida del monitoreo continuo permite

planificar de manera mas efectiva la gestion y administracion de los recursos hidricos,
asegurando la disponibilidad de agua segura en momentos de crisis.
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5. CRITERIOS DE SELECCION DE PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA CRUDA
DESTINADAS AL CONSUMO HUMANO

La seleccidon de parametros para evaluar y controlar la calidad del agua cruda destinada al
consumo humano es fundamental para asegurar que el agua tratada cumpla con los estandares
de seguridad y salubridad. Estos criterios ayudan a identificar y controlar posibles contaminantes
fisicos, quimicos y microbiolégicos que puedan afectar la salud publica y la eficiencia del
tratamiento del agua.

En ese contexto, para garantizar que el agua cruda destinada al consumo humano se debe
considerar los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos descritos en la normativa nacional,
y otros que acorde a la naturaleza de la fuente se deben integrar; a continuacién, se detallan los
siguientes:

5.1 PARAMETROS DE LA TABLA 1 DEL ACUERDO MINISTERIAL 097-A DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE (NORMATIVA SOBRE CALIDAD DE AGUA CRUDA DESTINADA AL
CONSUMO HUMANO).

Los parametros de esta normativa se citan a continuacion:

Tabla Nro. 2: Parametros de control en las Fuentes de Agua para Consumo Humano

T'PO o Parametro Expresado como Unidad Sllilel: e
parametro calidad
Color Color real Unidades de Co-Pt 75
. Unidades
Fisico Turbiedad Nefelométricas de NTU 100
Turbiedad
Potencial ’
Hidrégeno pH Unidades de pH 6-9
Microbiolégico | Coliformes fecales NMP/100 ml NMP/100ml 1000
Arsénico As mgl/l 0,1
Plomo Pb mgl/l 0,01
Bario Ba mgl/l 1
Cadmio Cd mgl/l 0,02
Cianuro CN- mgl/l 0,1
Cobre Cu mgl/l 2
Cromo +6
hexavalente cr mg/l 0,05
L. Fluoruro F mg/l 1,5
Quimico
Demanda
Quimica de DQO mgl/l <4
Oxigeno
Demanda
Bioquimica de DBOs mgl/l <2
Oxigeno (5 dias)
Hierro total Fe mg/l 1
Mercurio Hg mg/l 0,006
Nitratos NOs mg/l 50
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Tipo de z . Criterios de
parametro Parédmetro Expresado como Unidad calidad
Nitritos NO, mgl/l 0,2
Selenio Se mgl/l 0,01
Sulfatos S0,? mg/l 500
Hidrocarburos TPH mg/! 0.2
totales
Organico Sustancias
Aceites y grasas solubles en mgl/l 0,3
hexano

Fuente: Tabla 1, Acuerdo Ministerial No. 097-A, 2015
Elaborado por: Agencia de Regulacion y Control del Agua — ARCA, 2024

La importancia de realizar el analisis de dichos parametros se detalla conforme lo siguiente:

Turbiedad. - Puede indicar la presencia de particulas suspendidas en el agua, como arcilla, limo,
materia organica, microorganismos y otros contaminantes. Altos niveles de turbiedad pueden ser
sefial de contaminacién, deterioro de la calidad del agua y afecta la eficacia de los procesos de
desinfeccién, el agua con alta turbiedad puede ser menos aceptable para los consumidores
debido a su apariencia turbia y desagradable.

Color Real. - Este pardmetro indica la presencia de sustancias disueltas, como compuestos
orgénicos e inorgénicos, que pueden provenir de la descomposicion de materia organica,
minerales, productos quimicos industriales y otras fuentes. Este pardmetro puede influir en la
eficiencia de los procesos de tratamiento, especialmente en la coagulacién y floculaciéon. Un
color alto puede requerir ajustes en el proceso de tratamiento para asegurar la eliminaciéon de
contaminantes.

pH. - Evaluar el pH en el agua cruda destinada al consumo humano es crucial por varias
razones. El pH, que mide la acidez o alcalinidad del agua, puede influir en muchos aspectos
relacionados con la salud, el medio ambiente y los procesos de tratamiento del agua.

Arsénico (As). - Elemento metaloide que puede estar presente en el agua debido a la disolucion
de minerales y la actividad industrial. Este elemento es cancerigeno, puede causar problemas de
piel, dafio hepatico y renal.

Plomo (Pb). - Metal pesado que puede ingresar al agua desde tuberias y soldaduras de plomo.
Es un elemento t6xico, afecta el sistema nervioso, especialmente en nifios, y puede causar dafio
renal e hipertensiéon en adultos.

Bario (Ba). - Metal alcalinotérreo que puede estar presente en el agua debido a procesos
industriales y la erosion de depdsitos naturales. En altas concentraciones, puede afectar el
sistema cardiovascular y la presion arterial.

Cadmio (Cd). - Metal toxico que puede contaminar el agua debido a desechos industriales y
agricolas. Es considerado cancerigeno, puede causar dafio renal, 6seo y pulmonar.
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Cianuro (CN). - Compuesto quimico que puede ingresar al agua desde procesos industriales
como la mineria y la fabricacion de productos quimicos. Es un compuesto altamente toxico,
puede causar dafio respiratorio, cardiovascular y neuroldgico.

Cobre (Cu). - Metal que puede estar presente en el agua debido a la corrosion de tuberias de
cobre. En concentraciones altas, puede causar problemas gastrointestinales y dafio hepatico y
renal.

Cromo Hexavalente (Cr Hexavalente). - Forma téxica del cromo que puede estar presente en
el agua debido a desechos industriales. Es cancerigeno, puede causar dafio hepético, renal y
problemas respiratorios.

Fluoruro (F7). - lon que puede estar presente naturalmente en el agua o ser afladido para
prevenir caries dentales. En concentraciones altas puede causar fluorosis dental y esquelética.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). - Medida de la cantidad de oxigeno requerido para
oxidar materia orgénica e inorgénica en el agua. Indica el nivel de contaminacién organica del
agua.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5). - Medida de la cantidad de oxigeno requerido por
microorganismos para descomponer materia organica en un periodo de 5 dias. Este pardmetro
indica la cantidad de materia organica biodegradable en el agua y el impacto potencial sobre los
cuerpos de agua receptores.

Hierro Total (Fe). - Metal que puede estar presente en el agua debido a la disolucion de
minerales y la corrosion de tuberias. En exceso, puede causar manchas en la ropa y en la
plomeria, y puede dar un sabor metdlico al agua.

Mercurio (Hg). - Metal pesado que puede estar presente en el agua debido a la actividad
industrial y la erosion de depdsitos naturales. Elemento altamente tdxico, afecta el sistema
nervioso, renal y cardiovascular.

Nitratos (NO37). - Compuestos nitrogenados que pueden estar presentes en el agua debido a la
escorrentia agricola y desechos industriales. Elevadas concentraciones pueden causar
metahemoglobinemia (sindrome del bebé azul) en infantes.

Nitritos (NO2"). - Productos intermedios en la conversion de amoniaco a nitratos, presentes en
el agua debido a la actividad agricola y efluentes industriales. En elevadas concentraciones
pueden causar metahemoglobinemia y otros problemas de salud.

Selenio (Se). - Elemento traza que puede estar presente en el agua debido a la actividad
industrial y la erosiébn de depédsitos naturales. En exceso, puede causar problemas
gastrointestinales y neurolégicos.

Sulfatos (SO4%7). - lones que pueden estar presentes en el agua debido a la disolucién de
minerales y la contaminacion industrial. En altas concentraciones, pueden causar un sabor
desagradable y efectos laxantes.
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Hidrocarburos Totales de Petr6leo (HTP). - Los hidrocarburos pueden contener compuestos
como benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX), que son altamente téxicos y pueden causar
efectos adversos en la salud humana, incluyendo cancer, dafio hepatico, renal y efectos
neurolégicos. La exposicion a través del consumo de agua contaminada puede provocar
problemas gastrointestinales y efectos toxicos agudos y cronicos.

Aceites y Grasas. - Los aceites y grasas pueden estar asociados con contaminantes quimicos
como pesticidas y productos quimicos industriales, que son perjudiciales para la salud humana.
La ingestion de aceites y grasas contaminados puede causar efectos toxicos y problemas de
salud a largo plazo, incluidos trastornos gastrointestinales y hepaticos.

Coliformes Fecales. - Los coliformes fecales son bacterias que se encuentran en el tracto
intestinal de los animales de sangre caliente, incluyendo los humanos. Su presencia en el agua
indica contaminacion fecal, lo que sugiere la posible presencia de patégenos peligrosos como
bacterias (E. coli, Salmonella), virus (rotavirus, hepatitis A) vy parasitos (Giardia,
Cryptosporidium). Detectar coliformes fecales permite identificar la presencia de fuentes de
contaminacion fecal y tomar medidas correctivas para eliminar patégenos antes de que el agua
sea consumida por la poblacion.

El consumo de agua contaminada con coliformes fecales puede provocar enfermedades
gastrointestinales, infecciones del tracto urinario, enfermedades hepaticas, y en casos graves,
enfermedades potencialmente mortales como la disenteria, el cOlera y la fiebre tifoidea.

6. DETERMINACION DE CANTIDAD Y FRECUENCIA DE MUESTREO

Considerando que la calidad del agua de los diferentes tipos de fuentes de agua cruda,
superficial o subterranea, es variable en el tiempo, ya que depende de muchos factores externos,
se considera que los prestadores del servicio de agua para consumo humano deberan realizar el
control a la calidad del agua en el punto de captacién o al ingreso de la planta de tratamiento
conforme a los parametros descritos en el numeral 5, por lo menos una vez por cada 6 meses
pudiendo ser mas frecuentes basados en algun evento antrépico que altere la calidad del agua
en la fuente o en funcién de la variabilidad de los parametros mas importantes o significativos
con base en el tipo de fuente, tomando en cuenta la temporalidad de la precipitacién del punto de
muestreo, considerando lo siguiente:

e Una muestra en época de sequias, debido a que la reduccién de flujo de agua
disponible puede concentrar los contaminantes presentes, aumentar la salinidad y los
niveles de cloruros en las fuentes de agua, ocasionando un impacto mayor debido al
menor volumen de agua para diluir los contaminantes, la reduccion del flujo de agua y el
aumento de las temperaturas pueden favorecer el crecimiento de algas y cianobacterias,
algunas de las cuales pueden producir toxinas; v,

e Una muestra en época de lluvias, ya que se pueden aumentar la escorrentia
superficial, que arrastra sedimentos, materia organica, fertilizantes, pesticidas y otros
contaminantes desde la superficie terrestre hacia las fuentes de agua, y pueden causar
la mezcla de aguas residuales y superficiales con fuentes de agua potable, aumentando
el riesgo de contaminacién con patégenos (como E. coli, Giardia y Cryptosporidium), es
decir, pueden causar fluctuaciones rapidas en la calidad del agua. Excepcionalmente,
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cuando se trate de fuentes de agua cruda superficiales deben realizarse al menos 1
muestra bimestral.

De requerir andlisis de mayor alcance se debera tomar en cuenta las Guias de la OMS u otras
normativas aplicables de referencia en la bibliografia disponible, considerando el area de
impacto, es decir, para zonas petroleras, agricolas, industriales u otras, segun corresponda el
caso.

Cuando exista afectacion en las fuentes de abastecimiento de agua destinado para el consumo
humano, sea por situaciones antropogeénicas o por causas de fenébmenos naturales, el prestador
debera monitorear la calidad del agua cruda con mayor frecuencia hasta que los valores
referenciales de los criterios y parametros permitan el tratamiento o que la eficiencia de la planta
de tratamiento garantice obtener agua apta para el consumo humanao.

7. CONCLUSIONES

e El monitoreo de la calidad del agua cruda es esencial para proteger la salud publica,
optimizar los recursos y procesos de tratamiento, conservar y preservar el medio
ambiente, cumplir con las regulaciones y garantizar la seguridad en situaciones de
emergencia. La implementaciéon de programas de monitoreo robustos y efectivos es una
inversién crucial para asegurar un suministro de agua segura y sostenible para las
generaciones presentes y futuras.

e Dependiendo de la temporalidad o por eventos naturales, los criterios de calidad de agua
cruda provenientes de fuentes superficiales y/o subsuperficiales pueden variar
significativamente, por lo cual es esencial el monitoreo constante y con mayor
frecuencia.

8. RECOMENDACIONES

e Los prestadores de servicio de agua potable deben realizar el control de calidad de agua
cruda de las fuentes de abastecimiento conforme a la resolucion a ser emitida por
ARCA; vy, que considera normativa de referencia nacional de la Tabla 1. del Acuerdo
Ministerial Nro. 097-A, y normativas internacionales como las Guias de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), American Public Health Association (APHA) y World Health
Organization (WHO).

e Los prestadores de servicio de agua potable deben realizar el seguimiento y control de
calidad de agua cruda para garantizar la proteccién de la salud publica, eficiencia en el
tratamiento del agua, proteccién y conservacién del medio ambiente, cumplimiento de
normativas y regulaciones aplicables vigentes, y seguridad en situaciones de
emergencia.
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e Los prestadores de servicios deben garantizar el agua apta para el consumo humano,
independientemente de las fuentes de abastecimiento y los criterios de calidad de agua
cruda.
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