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INFORME DE AUDITORIA
N° IAG/IA/A5/001/b
CALIDAD DE AGUA CRUDA Y LIBRADA AL SERVICIO EN EL ESTABLECIMIENTO

LA TOMA

OBJETIVOS DE LA AUDITORIA
1.1. Generales

= Verificacion registros de calidad de agua cruda y librada al servicio.
= Evaluacion de procesos: Decantacion, filtracion y produccion

1.2. Particulares

Verificar cumplimiento del plan de muestreo para el agua cruda y librada al servicio.
Verificar por muestreo datos de calidad de agua cruda.

Verificar por muestreo datos de calidad del agua tratada.

Verificar los procedimientos de ensayos de laboratorio para el control de procesos.
Verificar la instalacién de los equipos de medicion en linea de turbiedad, pH y cloro.
Evaluacién de procesos. Decantacion, filtracion, desinfeccion.

Seguimiento de los comentarios y observaciones realizadas por el Auditor Técnico en
auditorias anteriores.

2. PERSONAL PRESENTE

INTERAGUA C. LTDA.

Luis Cazar Ubilla Subgerente del Laboratorio de Interagua (SLAB)
Félix Bobadilla Ullén Jefe Técnico del Laboratorio de Interagua (JLAB)
Ruth Pinos Responsable de Calidad (RCAL)

Juana Toledo Asistente Técnico — Jefatura Produccién

JVP Consultores S.A.

Maria Isabel Meca Auditora
Sandra Hug Auditora

PANNEL KERR FORSTER

Clara Glas
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3. DESARROLLO DE LA AUDITORIA

La Auditoria se desarrollé6 en dependencias de la Subgerencia de Laboratorios de
Interagua en el Establecimiento La Toma.

3.1 Organizacion y Personal

A partir del mes de enero del Afo 5 de la Concesion y como resultado del trabajo de
evaluacion y asesoramiento que realizara la compania SAFEG sobre el proceso de
potabilizacidn que se lleva a cabo en cada una de las tres plantas y su posible
optimizacioén, la Concesionaria decidié re-definir la estructura que habia establecido para
el control y seguimiento de la calidad del agua cruda, librada al servicio y en redes de
distribucion y para el control operativo del proceso de potabilizacién. La nueva estructura
contempla la separacién del Laboratorio de Control de Procesos del ambito de la
Subgerencia del Laboratorio de Interagua (LI) y su incorporacion a la Subgerencia de
Produccion. Esto implicod, consecuentemente, no sélo la re-distribucion de las funciones y
responsabilidades que tenian asignadas cada una de estas estructuras, sino también la
del personal que se desempefiaba en las mismas. Si bien a la fecha de la presente
auditoria, ya se habia comenzado con el proceso de transicion durante el cual se fueron
produciendo los cambios necesarios como asi también la incorporacion de nuevo
personal (2), es a partir del mes de agosto del corriente ano cuando el nuevo
organigrama, es decir, las nuevas estructuras de la Empresa comenzaran a funcionar a
independientemente.

A continuacion se resumen los organigramas y funciones y responsabilidades de las dos
estructuras de control de la Concesionaria.

Laboratorio de Control de Procesos

El organigrama del Laboratorio de Procesos ha quedado estructurado de la siguiente
forma:

Jefatura de Produccion

A 4

Asistente Técnico

v v v v
Laboratorista Laboratorista Laboratorista Laboratorista
Auxiliar Auxiliar Auxiliar Auxiliar
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Dos Laboratoristas que ya prestaban servicios en este Laboratorio fueron transferidos a
la Subgerencia de Laboratorio por lo que se debieron incorporaron, durante el proceso de
transicion, dos laboratoristas a fin de mantener la cantidad de personal necesaria para
atender las funciones asignadas.

Laboratorio de Control de Calidad — Subgerencia Laboratorio Interagua
Dentro del organigrama de la Subgerencia no se produjeron otros cambios mas alla de la

separacion del Laboratorio de Control de Procesos, por lo cual su organigrama sigue
siendo el siguiente:

r— - Director de Operaciones
Técnico Comerciales

Subgerente del Laboratorio

Responsable de
Calidad
Asistente de Calidad
Coordinador Técnico Secretaria
Jefe Técnico
Laboratorio Control Laboratorio de
de Calidad Residuales
Auxiliares Auxiliares
[ A
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Como se indicé anteriormente, dos laboratoristas del Laboratorio de Control de Procesos
fueron transferidos al Laboratorio de Control de Calidad, por lo que éste incrementé la
planta de personal disponible. Esta incorporacion se hizo atendiendo a que el Laboratorio
Control de Calidad de la Subgerencia debera seguir realizando los controles horarios del
agua cruda y librada al servicio.

3.2 Procedimientos de Trabajo e informes
3.2.1 Procedimientos de Trabajo en el Laboratorio de Control de Procesos

El Laboratorio de Control de Procesos no soélo sera el responsable de realizar el control
operativo del proceso de potabilizacién del agua, en cada una de sus etapas (admision;
coagulacion/floculacion; precloraciéon; sedimentacion; filtracion; post-desinfeccion y
estabilizacion) , sino que ademas sera el encargado de llevar a cabo los estudios de
optimizacion/mejoramiento de las mismas.

De acuerdo a la informacion suministrada al Auditor Técnico, el Laboratorio realizara los
ensayos/pruebas de jarras y determinara los siguientes parametros: pH, Cloro residual
libre, Turbiedad, Alcalinidad, y potencial Z (a modo de prueba), mientras que todos los
otros parametros de control que se venian midiendo seguiran siendo analizados por el
Laboratorio Control de Calidad de la Subgerencia Laboratorio. Este ultimo, mantendra,
ademas. la responsabilidad sobre el control de la calidad del agua cruda y del agua
librada al servicio.

Por otra parte, el Laboratorio Control de Procesos adquirird todos los insumos,
instrumental y equipamiento necesarios para su funcionamiento, siguiendo el
procedimiento de compras establecido por la Subgerencia de Produccion.

De la informacion suministrada al Auditor Técnico por la responsable del Laboratorio de
Control de Procesos, surge que se han programado algunos cambios tanto en la
metodologia de registro de la informacién a generar, como en uno de los parametros a
determinar en el agua cruda y tratada. Las modificaciones previstas hasta la fecha de la
Auditoria Técnica (julio/06), son:

= Los valores de cloro residual que se determinan, seis veces por dia, en agua filtrada
en la Planta 10 mcs (Nueva) y que se registraban en el formato “Cloro libre residual
en Agua Filtrada”, a mediano plazo se incorporaran al parte diario de Control de la
Planta. Este cambio se aplicara también en el caso de las otras dos plantas, una vez
que se implemente la intercloracion en las mismas.

= Los valores de turbiedad determinados en las muestras de agua sedimentada de las
plantas Convencional y Lurgi, que se registran en el formato establecido para la
elaboracion de las cartas de control, a partir de agosto/06, se unificaran y se
incorporaran al parte diario de control.

= En Septiembre/06, aproximadamente, se reemplazara la medicién de temperatura en
el agua cruda y tratada, en las tres plantas, por el de color, que sélo se determinada
diariamente.

El programa de control operativo de las tres plantas potabilizadoras que implementara el
Laboratorio de Control de Procesos se resume en los Cuadros 1y 2 siguientes:

/
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Cuadro 1: Ensayos de Jarra

Ubicacién punto Tipo de Parametros a
Frecuencia de muestreo agua determinar
Turbiedad
Minimo uno por guardia ACP Cruda Alcalinidad
pH
- Verano: una vez por guardia Turbiedad
- InViernO: Segl:ln neceSidad En vaso con dosis —
de operacion 6ptima de Sedimentada Alcalinidad
coagulante pH

En el caso de que las caracteristicas del agua cruda lo hagan necesario, se seguira
agregando, como practica ya habitual, junto con el coagulante (sulfato de aluminio

liquido)

polielectrolito. La dosis de polielectrolito a agregar se determina mediante

ensayo de jarra. Simultdneamente con el ensayo de jarras se seguira evaluando el
ensayo de potencial zeta.

La Asistente Técnica informé al Auditor Técnico que en los Ultimos meses se habia
trasladado, en la planta 10 mcs (Nueva) el punto de pre-cloracién que estaba ubicado
antes del proceso de coagulacién, a la salida de los sedimentadores. Con este cambio se
logré bajar el consumo de cloro manteniendo la calidad del agua. También agregd que
se estaba trabajando en cartas de control con el objetivo de garantizar la uniformidad de

los procesos.

El Auditor Técnico fue informado que el criterio de turbiedad utilizado para la selecciéon de
la dosis de coagulante Optima que se estaba utilizando en las Plantas 10 mcs y la
Convencional era de 3-4 UNT, mientras que en la Lurgi era de 5-6 UNT.

La informacion generada en el Laboratorio de Control de Procesos sera ingresada en su
base de datos, a la cual la Subgerencia de Laboratorios no tendra acceso. En cambio, el
primero de éstos si tendra acceso a la base de datos de la Subgerencia en la cual se
ingresaran los datos determinados por el Laboratorio de Control de Calidad.

Cuadro 2: Programa para el control operativo de las plantas potabilizadoras

| I
1t
==

Ubicacion
Planta Tipo de puntos de Parametros a Frecuencia de muestreo
agua muestreo determinar
Turbiedad Horaria
Cruda ACP pH Horaria
2 determinaciones por guardia
Alcalinidad (6 veces por dia)
Turbiedad
CA1-CA6 pH * 2 determinaciones por guardia
10 mcs | Sedimentada| CB1-CB6 Cloro residual (6 veces por dia)
wé"a) Alcalinidad *
FA1-FA16 2 determinaciones por guardia
Filtrada FB1-FB16 Turbiedad (6 veces por dia)
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Ubicacion
Planta Tipo de puntos de Parametros a Frecuencia de muestreo
agua muestreo determinar
Turbiedad Horaria
RA pH Horaria
Tratada RB Cloro residual Horaria
Temperatura Horaria
2 determinaciones por guardia
Alcalinidad (6 veces por dia)
Turbiedad
SL1-SL2- pH 2 determinaciones por guardia
Sedimentada| SL3-SL4 Cloro residual (6 veces por dia)
Alcalinidad
. 2 determinaciones por guardia
Lurgi Filtrada FL1-FL14 Turbiedad (6 veces por dia)
Turbiedad Horaria
pH Horaria
Tratada RL Cloro residual Horaria
2 determinaciones por guardia
Alcalinidad (6 veces por dia)
Turbiedad Horaria
pH Horaria
Cruda ACC Temperatura Horaria
C 2 determinaciones por guardia
0 Alcalinidad (6 veces por dia)
n Turbiedad
v Sedimentada| PC1-PC2 pH 2 determinaciones por guardia
e PC3-PC4 Cloro residual (6 veces por dl'a)
© Alcalinidad
c') 2 determinaciones por guardia
n Filtrada FC1-FC12 Turbiedad (6 veces por dia)
Turbiedad Horaria
a .
I pH Horaria
Tratada RC Cloro residual Horaria
KR Temperatura Horaria
2 determinaciones por guardia
Alcalinidad (6 veces por dia)

* El pH y la alcalinidad se determinan en CA1-CA6 ; CB1-CB4 y en caso de estar cerrados se toma en otro.

Los puntos de muestreo de agua cruda, del agua en las distintas etapas del proceso de
tratamiento y del agua tratada en las tres plantas (indicados en el Cuadro 2) no se
modificaron, como asi tampoco se han re-ubicado los puntos establecidos en el
acueducto donde se extraen las muestras para el control bacterioldgico y de cloro
residual libre del agua librada al servicio. Los parametros a determinar en cada caso y la
frecuencia con que se mediran tampoco ha sufrido modificaciones, excepto en el caso
mencionado anteriormente, en el cual, a partir de algunos meses, se reemplazaria la
determinacién de temperatura por la de color.

Dado que recién a partir del mes de agosto, el Laboratorio de Control de Procesos dejara
initivamente de depender de la Subgerencia de Laboratorio, toda la informacion
_correspondiente a los ensayos de jarra realizados durante los meses de diciembre/05 a
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INFORME DE AUDITORIA N° IAG/IA/A5/001/b

Pag. 6

CALIDAD DEL AGUA CRUDA Y LIBRADA AL SERVICIO EN ESTABLECIMIENTO LA TOMA




JVP Consultores S.A.

junio/06 del AiRo 5 de la Concesion, fue entregada al Auditor Técnico por la Subgerencia
Laboratorios. Cabe sefialar que ni en la informacién aportada en diciembre del 2005 ni en
julio proximo pasado, se incluyeron los ensayos de jarra realizados durante el mes de
noviembre del 2005.

En los archivos suministrados se observa que, en general, como minimo se realizé un
ensayo de jarra por guardia, aumentandose la frecuencia cuando era necesario ajustar,
durante cada turno, las dosis de coagulante a agregar debido a las importantes
variaciones de turbiedad que se registraban en el agua cruda o a valores altos de la
misma. Por otra parte, de estos archivos también surge que, en una guardia, como
minimo, se repite el ensayo de jarra, con la misma muestra de agua cruda, como parte
del control de calidad de los datos obtenidos.

Tal como se indicara en el informe de la ultima Auditoria Técnica realizada en julio del
2005, tampoco a lo largo de practicamente todo el Ao 5 de la Concesion, se observa un
criterio uniforme sobre el rango de turbiedad que permite seleccionar una dosis
intermedia de coagulante, como tampoco entre los analistas, ya que no siempre se
emplea esta alternativa.

Los Graficos 1.a, 1.b y 1.c, que se incluyen a continuacién, se realizaron en base a los
valores promedios, maximos y minimos de Turbiedad del agua decantada, adoptados
durante el Afio 5 de la Concesion, como criterio para establecer las dosis dptimas de
coagulante (dosis de referencia) por las distintas guardias del Laboratorio de Procesos.

En el Grafico 1.a, se observa que los valores promedios de turbiedad utilizados como
criterio para establecer la dosis de coagulante, oscilan entre 4,3 y 5,2 UNT; 45y 5,3
UNT y entre 4,7 y 5,2 UNT para los ensayos realizados en las guardias de la noche,
mafana y tarde, respectivamente. Es decir, que, en general, el valor de la turbiedad
promedio utilizado es, practicamente, el mismo en cada guardia y para cada mes del afno
de Concesion considerado.

En cambio, del Grafico 1.b surge que las variaciones registradas entre los valores
minimos de turbiedad tomados, cada mes y por cada guardia para seleccionar las dosis
Optimas son mas importantes. También se observa que en aquellos meses en que se
registraron los valores de turbiedad del agua cruda mas altos: Febrero y Marzo, los
valores minimos utilizados como criterio de seleccion de la dosis Optima, son,
consecuentemente, mayores que los empleados en el resto del afio.

En el Grafico 1.c, se observa que las mayores variaciones de criterio entre las guardias
se registran durante el periodo agosto/05-enero 06. De este Grafico surge, ademas, que
los valores maximos de turbiedad tomados para seleccionar la dosis de coagulante
optima, se presentan en la guardia noche de los meses de agosto y enero, aun cuando
los valores de turbiedad del agua cruda registrados durante estos meses no fueron los
mas elevados del afo. En cambio, los picos observados en el mes de septiembre
responden a valores de turbiedad del agua cruda elevados, valores que se registraron,
principalmente, entre los dias 22 y 27 de ese mes.
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Turbiedad utilizada para definir Dosis Optima Coag.
Valores promedios

T (UNT)

N W b O O N ©

0+ — — — — —

Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

OTurno noche M Turno mafana DOTurno tarde ‘

Grafico 1.a: Turbiedad vs. Dosis 6ptima coagulante (Ago/05-Junio/06)

Turbiedad utilizada para definir Dosis Optima Coag.
Valores Minimos

T (UNT)
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Grafico 1.b: Turbiedad vs. Dosis 6ptima coagulante (Ago/05-Junio/06)
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Turbiedad utilizada para definir Dosis Optima Coag.
Valores Maximos

T (UNT)
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Grafico 1.c: Turbiedad vs. Dosis 6ptima coagulante (Ago/05-Junio/06)

De lo informado por la Asistente Técnica sobre las turbiedades del agua sedimentada
empleadas en las plantas, en particular en las de 10 mcs y la Convencional, como criterio
para establecer las dosis 6ptimas de coagulante a agregar (3-4 UNT), y de los archivos
facilitados al Auditor, surge, como ya se observara en afos anteriores, que éstos difieren
de los valores de turbiedad del agua decantada utilizados por personal del Laboratorio de
Control de Procesos, para determinar dicha dosis en los ensayos de jarra, dosis éstas
que deberian servir de referencia para las plantas. Posiblemente, una vez concluida la
revision de las variables del ensayo de jarra y que las mismas se ajusten a las
condiciones operativas de cada planta, los valores de las dosis 6ptimas determinados en
laboratorio realmente servirdan de referencia para las dosis a utilizar en cada planta.
Segun se informd al Auditor Técnico, ya se estan realizando los estudios necesarios para
realizar estos ajustes.

El hecho de que en los ensayos de jarra se tome un valor de turbiedad mayor que el que
se estaria utilizando en las plantas Convencional y de 10 mcs para establecer la dosis
optima de coagulante, hace que las dosis de laboratorio sean algo menores y por lo tanto
que el valor del pH del agua decantada/sedimentada se mantenga dentro del rango
establecido en el Anexo 2 del Contrato de Concesion. Los Graficos 2.a; 2.b y 2.c
elaborados con los resultados de los ensayos de jarra realizados desde diciembre/05 a
junio/06 muestran este resultado, aun cuando las dosis de sulfato de aluminio sean
relativamente elevadas:
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Efecto Dosis Coagulante sobre pH
Valores Maximos Agosto/05-Junio/06
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Grafico 2.a: Efecto de la dosis coagulante sobre pH del agua cruda-
Ensayos de Jarra - Valores maximos Ago/05-Junio/06

Efecto Dosis Coagulante sobre pH
Valores Minimos Agosto/05-Junio/06

Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

‘ OAgua Cruda B Agua decantada ODosis coag. ‘

Grafico 2.b: Efecto de la dosis coagulante sobre pH del agua cruda-
Ensayos de Jarra - Valores minimos Ago/05-Junio/06
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Efecto Dosis Coagulante sobre pH
Valores Promedios Agosto/05-Junio/06
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Grafico 2.c: Efecto de la dosis coagulante sobre pH del agua cruda-
Ensayos de Jarra - Valores promedios Ago/05-Junio/06

Sin embargo, si se comparan los valores maximos, minimos y promedios de pH
determinados en el agua cruda y en el agua decantada del ensayo de jarra con con los
del agua a la salida de los sedimentadores de cada planta de tratamiento, es decir del
agua decantada: Graficos 3.a; 3.b y 3.c, se observa que la disminucién del pH en el agua
decantada debida al coagulante agregado en las plantas, es, en general, mas importante
que la registrada en el ensayo de coagulacion.

Efecto Coagulante sobre pH del agua
Valores Maximos Dic/05-Junio/06

-

pH
O—_NWHAUIUIOND® OO
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M Agua Cruda [l Agua dec. Ensayo de jarra
b Agua dec. Planta Convencional O Agua dec. Planta Lurgi
@ Agua dec. Planta 10 mcs

/" u Grafico 3.a: Efecto dosis coagulante sobre pH agua cruda —
Plantas potabilizadoras -Valores max. Ago/05-Junio/06
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Efecto Coagulante sobre pH del agua
Valores Minimos Dic/05-Junio/06
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Grafico 3.b: Efecto dosis coagulante sobre pH agua cruda —
Plantas potabilizadoras -Valores min. Ago/05-Junio/06

Efecto Coagulante sobre pH del agua
Valores Promedios Dic/05-Junio/06

pH
[&)]

Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

B Agua Cruda B Agua dec. Ensayo jarra
OAgua dec. Planta Convencional OAgua dec. Planta Lurgi
OAgua dec. Planta 10 mcs

Grafico 3.c: Efecto dosis coagulante sobre pH agua cruda -
Plantas potabilizadoras -Valores promedios -Ago/05-Junio/06

Estas diferencias confirman lo que fuera informado al Auditor Técnico, es decir que el

valor de turbiedad tomado en planta como criterio para la determinacién de la dosis

Optima de coagulante, a excepciéon de la utilizada en la Planta Lurgi, es menor que la
i , seleccionada en el ensayo de jarra correspondiente.
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En los periodos en que se registraron los valores de turbiedad mas elevados en el agua
cruda, se aplicd polielectrolito (Praestol), como lo evidencian los ensayos de jarra
realizados para establecer las dosis de coagulante y de polimero a agregar. De la
informacién entregada al Auditor Técnico surge que, durante Afio 5 de la Concesion, se
agrego polielectrolito durante los dias 22 al 27 de septiembre del 2005, tal como se
indicara en el informe de la Auditoria Técnica anterior, correspondiente al primer trimestre
del Ao 5 de la Concesion, y a partir del turno tarde del primer dia de febrero hasta el 18
de mayo del 2006, inclusive. En el primero de estos periodos se registraron, en el agua
cruda, turbiedades de 40 a 210 UNT, determinandose dosis de referencia para el
polielectrolito (en los ensayos de jarra) que oscilaron entre un 0,03 y 0,15 mg/l. Los
valores mas altos de turbiedad se presentaron en horas de la tarde y hasta la madrugada
del dia siguiente. Por otra parte, también se observaron, en general, en el agua cruda,
valores de pH superiores a 7,8 y de hasta 8,5. Los valores mas altos de pH se registraron
cuando los valores de turbiedad eran de 35 a 90 UNT, mientras que valores de pH de
7,6-7,9 se observaron cuando la turbiedad del agua cruda oscilaba entre 90 y 210 UNT.
Durante los meses de febrero y marzo del corriente afo, se detectaron los valores mas
altos de turbiedad del agua cruda: 350 y 320 UNT, respectivamente. También en estos
meses, los valores mas altos de turbiedad se registraban cuando el pH del agua cruda
oscilaba entre 7,3 — 7,5. Esto, explicaria, en principio, las dosis de polielectrolito
establecidas en los ensayos de jarra. En Febrero, marzo y abril las dosis de referencia de
polimero variaron entre 0,05 y 0,15 mg/l, 0,04 y 0,12 mg/l, y entre 0,02 y 0,10 mg/I,
respectivamente. Llaman la atencién las elevadas dosis de referencia determinadas
durante mayo (0,3-0,5 mg/l), ain cuando los valores de turbiedad determinados en el
agua cruda estaban entre 30 y 55 UNT. No se informd al Auditor Técnico si las dosis de
poliectrolito utilizadas en planta eran similares o no a las dosis determinadas por el
Laboratorio de Control de Procesos.

Durante los ensayos de jarra realizados en el mes de mayo y junio del corriente afio se
compararon las dosis determinadas en éstos con las establecidas mediante la medicion
del potencial Z en el agua. En los Graficos 4.a y 4.b se volcaron los resultados de ambas
mediciones.

Dosis de ensayos de jarra vs. Dosis corregida por Potencial Z
Mayo 2006
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y #\/' Grafico 4.a.: Diferencias entre dosis de coagulante- Mayo/06
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Dosis de ensayos de jarra vs. Dosis corregida por Potencial Z
Junio 2006
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Grafico 4.b.: Diferencias entre dosis de coagulante- Junio/06

La maxima variacion registrada entre estos valores, en el mes de mayo, es de 7,7%,
mientras que en junio se determiné una variacion maxima del 11,11%. Si bien se requiere
de un numero mayor de determinaciones para arribar a una conclusion, las diferencias
registradas indican que la determinacion del potencial Z sera de utilidad en el control
operativo de las plantas.

3.2.2. Procedimientos de Trabajo en el Laboratorio Control de Calidad - LI

Si bien se introdujeron cambios en la estructura del sistema de control de calidad de la
Concesionaria, la Subgerencia Laboratorios de Interagua (LI) ha conservado, tal como se
menciona en apartados anteriores, la responsabilidad por: 1) la ejecucion del analisis de
todos los parametros establecidos en el Anexo 2 del Contrato de Concesién para el agua
cruda, librada al servicio y en las redes de distribucion; 2) el control de calidad de los
insumos quimicos utilizados para la potabilizacién del agua; 3) el analisis de todos
aquellos parametros de control operativo que el Laboratorio de Control de Procesos no
puede efectuar debido a la complejidad de los mismos o a la falta de la infraestructura
necesaria. Por otra parte, el Laboratorio de Interagua, a través de su Laboratorio de
Control de Calidad, tiene también, la responsabilidad de supervisar las actividades del
Laboratorio de Control de Procesos, para lo cual debera coordinar ensayos de
intercomparacion, realizar auditorias trimestrales de los procedimientos, registros y
equipos del mismo y calibrar los equipos/instrumentos utilizados en dicho laboratorio.

Al tener que asumir el Laboratorio de Control de Calidad el monitoreo horario de los
parametros Cloro residual libre, turbiedad y pH en el agua librada al servicio, se debio
incorporar dos laboratoristas, y se adquirié un Turbidimetro. Ademas se destiné a este
Laboratorio una movilidad para que su personal pueda trasladarse con rapidez hasta los
puntos de extraccion del agua cruda y del agua librada al servicio desde cada planta

g potabilizadora.
/ j
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En el Cuadro 3 se resumen los controles a realizar por el Laboratorio de Control de

Calidad del LI.

Cuadro 3: Acuerdo de Trabajo de Rutina — Laboratorio Control de Calidad -LlI.

Tipo de Lugar de toma de Frecuencia de Parametro a
muestra muestra analisis Determinar
Coliformes Fecales
Diaria Coliformes totales
Bacterias Aerobias
Camara de Materia organica
Agua Cruda Admision Guardia de N-amoniacal
8:00 — 16:00 '
Conductividad
2 veces por mes | |nice de Langelier
Materia organica
Clarificadores ;
N- I
12, 4% 1B, 4B Diaria amoniaca
(Planta de 10 mcs) Color
Conductividad
Materia organica
Agua Piletas - i
Clarificada 1-2-3-4 Diaria N-amoniacal
(decantada) (Planta Convencional) Color
Conductividad
Materia organica
Sedimat N-amoniacal
1-2-3-4 Diaria
(Planta Lurgi) Color
Conductividad
Materia organica
Agua sedimentada Vaso_de Guardia de N-amoniacal
del ensayo de dosis 8:00 - 16:00
prueba de jarra optima Horas Color
Conductividad
Filtros
Agua 4 — Planta 10 mcs Coliformes Fecales
Filtrada 2 — Planta Con\_/en. Diaria Coliformes totales
2 — Planta Lurgi
Agua Diaria Coliformes Fecales
Tratada Reservorios Coliformes totales
2 Veces por mes | |nice de Langelier

Si bien en el Cuadro 3 no se incluyeron los procedimientos a utilizar para el analisis de
cada uno de los parametros listados, como asi tampoco, los métodos de referencia
~correspondientes, en el documento (original) “Acuerdo de Trabajo de Rutina” del
/’ ‘&%ratorio de Interagua suministrado al Auditor Técnico si aparecen todos ellos listados.
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Con respecto a la documentacion del Sistema de la Calidad del LI en vigor a la fecha de
la presente auditoria y de acuerdo a lo que surge del listado suministrado al Auditor
Técnico, desde la ultima Auditoria realizada en diciembre/05, sélo se han modificado
algunos capitulos del Manual de Calidad (Cap 1, 2. 3, 9, 10, 11, y 12) y los
Procedimientos Generales PG/LI/02, 07, 12 y 13. También se revisaron y, en enero del
corriente afo, se emitieron las nuevas ediciones de los siguientes documentos:
PEE/LI/O1, 03, 06, 08, 09, 11, 20, 86 y 87, los PEU/LI/O1, 02, 03, 05, 11, 13,y 16, ¥y
EI/LI/62 y 63.

Algunas de estas revisiones obedecieron a la necesidad de incorporar en los documentos
sugerencias o requerimientos surgidos durante la auditoria de acreditacion de las
técnicas seleccionadas por la Subgerencia de Laboratorio de Interagua.

Tal como se verificara en auditorias anteriores, la determinacion de metales pesados,
Aluminio, Hierro y Manganeso, se realizan en muestras extraidas en un mismo dia de
modo de poder contar con un analisis completo del agua cruda y de la librada al servicio.

El Auditor Técnico fue informado que aun no se ha finalizado con la puesta a punto de
todas las técnicas cromatograficas para la determinacion de los distintos compuesto que
conforman los Trihalometanos. Falta ajustar el método para el analisis de
Diclorobromometano. De todos modos, y como evidencia del trabajo realizado, se facilité
al Auditor una copia de los datos y calculos del anadlisis del agua cruda y tratada
efectuado el 14 de junio del corriente afo.

Como se indicara anteriormente, el LI tiene entre sus funciones la de realizar los
controles de los productos quimicos utilizados en el tratamiento del agua,

En el Cuadro 4 se resumen los controles a realizar sobre los insumos quimicos.

Cuadro 4: Toma de muestra y ensayos a realizar a la materia prima bajo control

Descripcion Lugar de toma de Frecuencia de Ensayos a
de la muestra muestra control realizar
Tanquero de Proquimsa Cada vez que
ingresa un Gravedad especifica
tanquero a la
planta

Tanquero Proquimsa Altmina soluble total

Dosificador Planta

Hierro soluble total
Convencional Semanal . -
Sulfato de B Acidez libre o basicidad
Aluminio Tanque dosificador o
Planta de 10 mcs Materia insoluble
Metales pesados (Cd, Cr,
Tanquero de Proquimsa Mensual Mn, Hg; Ei, Agy éb)
Detergentes
i { 5 tanques de reserva de
/ \/ la placgltas Cada 15dias | Alumina soluble total

L)
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Descripcion Lugar de toma de Frecuencia de Ensayos a
de la muestra muestra control realizar
Control de calidad materia
rima — Cal
Cal Bodega de quimicos Cada vez que p _ _
Planta 10 mcs ingresa la partida | OXido de Calcio
a la Planta Hidréxido de Calcio

Retenido en malla 200

Previa solicitud de
la Subgerencia de
Produccién

HTH Bodega de quimicos Cloro activo

Planta 10 mcs

Bodega de quimicos
Polielectrolitos | Planta 10 mcs

Previa solicitud de

la Subgerencia de Eficiencia (Ensayo de

Produccion jarra)

Material Previa solicitud de

Filtrante la Subgerencia de [ Andlisis granulométrico
Produccidn

Como muestra de los controles efectuados por el Laboratorio de Control de Calidad, se
entrego al Auditor Técnico copia de los informes de los analisis realizados durante el mes
de abril del corriente afio. Durante ese mes se controld, de acuerdo al programa
establecido en el cuadro anterior (Cuadro 3): 1) la gravedad especifica de las 93 partidas
de sulfato de aluminio liquido ingresadas (tanquetas) (LI-IE-005A-019--06); 2) Alumina
(%AI203 ), Hierro (%Fe203), Basicidad (%AI203) y Residuo insoluble (%) en muestras
semanales extraidas de tanqueros y de los dosificadores de las Plantas Convencional y
de 10 mcs (LI-IE-005A-018-06); y 3) metales pesados (Cd, Cr, Hg, Ni, Ag y Pb),
Manganeso y detergentes (LAS) en una muestra de un tanquero (04/04/06)(LI-IE-O05A-
020-06).

El valor de la gravedad especifica oscilé entre 1,315 y 1,332. En el Cuadro siguiente se
incluyen los valores promedios de las cuatro muestras obtenidas de cada sitio de
muestreo en el periodo considerado.

Cuadro 5: Valores promedios correspondientes a las partidas de Sulfato
de Aluminio en Solucién ingresadas en abril 2006.

Alumina Hierro Basicidad G
Lugar de Muestreo (%Al,05) (%Fe;05) (%Al,0;) Insolubles (%)
Tanquero 8,3 0,16 0,060 0,10
Camara dosificadora
(Planta 3) 8,1 0,15 0,055 0,07
Tanque dosificador
(Planta Conv.) 8,1 0,14 0,060 0,09
Concentracion requerida Min: 8,0 Max: 0,35 Min: 0,025 Max: 0,20

f A
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Los valores incluidos en el informe LI-IE-005A-020-06 y resumidos en el Cuadro 5,
evidencian que la calidad el sulfato de aluminio ingresado se ajusta a los requisitos
establecidos por la Concesionaria. En este informe se observa, ademas, ausencia de
metales pesados, a excepcion de Plata (1,5277 mg/Kg), y de Manganeso, y que la
concentracion de Detergentes era de 0,25 mg/Kg.

De los archivos facilitados al Auditor Técnico surge, también, que, durante el mes de
abril del corriente afio, se analizaron siete muestras de cal: 5 corresponden al material
almacenado en la Planta 10 mcs, y dos al del almacenado en las Plantas Convencional y
en la Lurgi. Los valores promedios de Oxido de calcio aprovechable (util), Hidroxido de
calcio y Residuo retenido en malla 200, determinados en estas muestras son de: 64,6%;
85,3% y 4,3%, respectivamente.

En el mes de abril se analizé, también, una muestra de polielectrolito (LI-IE-00875-06)
para determinar el pH, densidad y gravedad especifica de la misma y se realizé el
correspondiente ensayo de tratabilidad (prueba de jarra).

Si bien en ninguno de los informes de los analisis de cal y polielectrolito se indican los
valores especificados por la Concesionaria para cada uno de los parametros
determinados en estos insumos y dado que no se registraron observaciones sobre los
mismos, el Auditor Técnico puede concluir que las partidas de cal y polielectrolito se
ajustaban a las especificaciones técnicas establecidas por Interagua..

Durante la auditoria a los Laboratorios de Control de Procesos y de Control de Calidad, el
Auditor Técnico presencio las tareas de control de calidad del agua cruda, del agua
tratada en distintas etapas del tratamiento y del agua librada al servicio, observandose
que los mismos cuentan, con la infraestructura y personal técnico y de apoyo necesarios
para cumplir con las funciones y responsabilidades de control que tenian asignadas y las
que, a partir de los cambios introducidos en la estructura de control de calidad de la
Concesionaria, asumiran en cuanto el primero de éstos pase definitivamente a depender
de la Subgerencia de Produccion.

3.2.3. Informes

La Subgerencia Laboratorios y sus unidades de Control de Calidad y Control de
Procesos (a la fecha de la presente auditoria) no modificd significativamente la
metodologia que venia empleando para obtener la informacién necesaria para llevar el
control del servicio y para elaborar los informes que, mensualmente debe enviar, en
primer lugar, a la Gerencia de Operaciones y posteriormente a ECAPAG sobre la calidad
de Agua Cruda y Tratada. Lo que si ha sufrido un cambio importante es la forma de
registracion. Al sistema de planillas en Excell se ha agregado, a partir de fines del 2005,
la incorporacion de toda la informacion correspondiente a calidad de agua cruda, librada
al servicio (reservorios de plantas) y de redes de distribucion en la base de datos
desarrollada por la Concesionaria.

El auditor solicitd y recibié copia de la base de datos correspondiente al mes de diciembre
2005 y al periodo enero-junio 2006. Se observa que el criterio de incorporacion de la
informacién no ha sido el mismo ya que, la base correspondiente al mes de diciembre
contiene los valores de todos los pardmetros determinados en el agua cruda- cdmara de
admision; tratada- reservas de plantas y/o acueductos- y potable- red y cisternas;
mientras que, la base de datos del primer semestre de este afio esta constituida por

ﬁetas separadas para un tipo de parametro o grupo de parametros:
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Cuadro 6: Base datos Subgerencia Laboratorios

Carpteta Tipo de agua Sitio de muestreo Parametros incluidos
Cruda Camara admision Coliformes totales y fecales
Bacteriologia Tratada Acueducto Capeira BAT

Cloro y Bacteriologia

Agua Potable

Redes

Coliformes totales y fecales
BAT; Cloro libre residual y
Turbiedad

Fisico quimoco Cruda Camara admision Color, Dureza, Oxigeno ,
Tratada Reservorios plantas | Conductividad elec., SDT
Potable Redes Al, Mn, Fe, pH y Temperatura
Metales pesados Cruda Camara de admisién | Manganeso, sodio, As, Zn,
Cruda Plantas Redes | Tratada Reservorios plantas | Ni, Pb, Cd, Cr, Ag, Hg, Se,
Potable Redes Ba, Cu
Ac.sulfhidrico, amoniaco,
Parametros Cruda Camara de admision | cloruros, nitritos, nitratos,
mensuales- Tratada Reservorios plantas | sulfatos, fenoles, cianuro,
semestralaes Potable Redes detergente, fluor, THMs,
compuestos organicos
pH, Conductividad elec.,
Tanques de reserva Potable Cisternas en red temperatura, Cloro libre res.,

turbiedad, Coliformes totales
y fecales y BAT

El Auditor Técnico considera que aun falta realizar algunos ajustes en la base de datos y
por definir en qué momento se comenzaran a incorporar los datos de los primeros cuatro
afos de la Concesion y los que aun faltan del Ado 5. Por otra parte, ninguna de estas
bases incluye los datos de los ensayos de jarra ni de los controles realizados en las
distintas etapas del tratamiento del agua. Por lo tanto, esta informacién le fue entregada
al Auditor Técnico en planilla Excell como en todas las auditorias anteriores. Por otra
parte, el Subgerente de Laboratorios informé al Auditor Técnico que, solamente hasta de
fines de julio, se registrara la informacion de los controles de proceso, es decir hasta
tanto la obtencién de los mismos sea de responsabilidad de la Subgerencia Laboratorios.
A partir de Agosto de este afio, ellos sélo registraran los datos de calidad de agua cruda,
librada al servicio y en redes de distribucion que ellos determinen. También, de acuerdo a
lo manifestado por personal de la Subgerencia de Laboratorios, ellos no tendran acceso a
la base de datos en la cual el Laboratorio Control de Proceso registre su informacion,
mientras que éstos si podran acceder a la base de datos de la Subgerencia Laboratorios.

3.3 Analisis de Muestra de Informacion

El Auditor Técnico solicitd y recibi6 la siguiente informacion correspondiente al periodo
Enero-junio 2006 y al mes de diciembre del 2005.

= [Informes de Calidad de Agua Cruda y agua tratada (Informes mensuales elevados a

ECAPAG)

= Registros de los analisis fisico quimicos de frecuencia diaria, semanal y mensual.
= Informes mensuales de analisis bacteriolégicos (agua cruda y tratada)
= Registros Diarios de Calidad del Agua Cruda y Tratada — Laboratorio de Control de

Procesos

= Registros de Andlisis Quimicos de Parametros Mensuales (Plantas de tratamiento y

ed de Distribucion)
7\ = /Registros horarios del Tratamiento en la plantas (Plantas 10 mcs, Convencional y
Lurgi) — Laboratorio Control de Procesos

1
/ ‘.
I

i
[

ing. OSCAR mcM

INFORME DE AUDITORIA N° IAG/IA/A5/001/b

Pag. 19

CALIDAD DEL AGUA CRUDA Y LIBRADA AL SERVICIO EN ESTABLECIMIENTO LA TOMA



JVP Consultores S.A.

Registros Ensayos de Prueba de Jarras (diarios) (diciembre 2005-junio 2006)

Analisis Bacteriolégicos de Plantas

Registro de las determinaciones de demanda de cloro

Registro de analisis de productos quimicos utilizados en el tratamiento del agua: cal y
sulfato de aluminio en solucion y polielectrolito.

= PBase de datos de controles sobre redes de agua Dic 05-Junio 06 (Archivos de
Bacterioldgicos, Fisico quimicos, Cloro y Bacteriologia, Metales pesados agua cruda,
tratada y potable); Tanques de reserva; Pardmetros mensuales y semestrales: y
Diciembre 2006.

3.3.1. Verificacion de los registros de calidad de agua cruda y librada al servicio

De la evaluacién de la informacién obtenida y procesada por los laboratorios Control de
Proceso y Control de Calidad, y del analisis de la recibida, especialmente de la base de
datos correspondiente al periodo enero-junio (5to. Afo de la Concesion,, el Auditor
Técnico, pudo verificar que los datos generados, registrados e informados tanto a
distintas areas de la Concesionaria como a la autoridad de Control — ECAPAG- son
consistentes y no se observan diferencias en las mismas.

3.3.2. Verificacion de la instalacion de los equipos de medicion en linea de
turbiedad, pH y cloro.

El Asistente Técnico de Produccion, informé al Auditor Técnico que se continua con el
plan de instalacién de equipos de medicidén en linea de turbiedad, pH y cloro, habiéndose
ya colocado (re-instalado) los de pH, Turbiedad y Temperatura en la linea de agua cruda,
en el Sector B de la planta de 10 mcs. Ademas estan instalandose los de Cloro residual,
Turbiedad, pH y temperatura para control del agua tratada, también en la planta de 10
mcs, en los Sectores A y D. Entretanto se completa con este plan, oportunamente
establecido, los controles horarios de estos parametros en el agua tratada librada al
servicio, lo seguira haciendo personal de apoyo del Laboratorio Control de Calidad de la
Subgerencia Laboratorios.

3.3.3. Evaluacion de procesos: Decantacion, filtracién, desinfeccion.

Tampoco en oportunidad de esta auditoria, se facilitd al Auditor Técnico una base de
datos con los resultados de las determinaciones (analisis/ensayos) diarias que se
realizaron, durante el Afio 5 de la Concesidn, para el control del proceso de tratamiento
del agua en las tres plantas. Este recibid, como en auditorias anteriores, toda la
informacién correspondiente a los controles realizados en las distintas etapas de
tratamiento, en formato Excell. Por lo tanto, s6lo se hace una evaluacién global sobre la
eficacia de las distintas etapas del proceso de potabilizacién, para remover
microorganismos, turbiedad, y color, fundamentalmente. En base a la informacion
recibida y a lo observado durante la auditoria, se puede concluir que, en general, las
plantas tienen la capacidad necesaria como para remover estos componentes y para no
incorporar compuestos indeseables al agua tratada.

En primer lugar, se verifica que la remocion de los microorganismos presentes en el agua

cruda, medidos por medio de los tres grupos de bacterias utilizados como indicadores:

Coliformes totales, Coliformes fecales y Bacterias Aerobias Totales, es efectiva ya que, a

lo largo del Afo 5 de la Concesién (agosto/05-junio/06), no se detectaron en el agua

tratada, Coliformes totales ni fecales, y las Bacterias aerobias totales estuvieron siempre
, yebajo del valor CVE fijado por Contrato de Concesion: 30 UFC/100 ml.

imilar eficacia de tratamiento, se verifica en el caso de la Turbiedad, ya que aun cuando

Kﬁp el agua cruda se registraron valores de turbiedad de hasta 350 UNT, los valores

INFORME DE AUDITORIA N° IAG/IA/A5/001/b
CALIDAD DEL AGUA CRUDA Y LIBRADA AL SERVICIO EN ESTABLECIMIENTO LA TOMA
VELEZ

Pag. 20

i
W,

}

ing. OSCAR RIC



JVP Consultores S.A.

determinados en el agua tratada, en las tres plantas, son significativamente inferiores al
valor establecido de CVE: 10 UNT. Los graficos siguientes muestran lo indicado.

Turbiedad vs. Tiempo - Agua Cruda
Ano 5 Concesion
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Grafico 5: Turbiedad del Agua Cruda — Ao 5 Concesién

Turbiedad vs. Tiempo - AT Planta 10 mcs
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Grafico 6.a: Turbiedad del Agua Tratada — Planta 10 mcs
Ano 5 Concesion
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Turbiedad vs. Tiempo - AT Planta Convencional
Ao 5 Concesion
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Grafico 6.b: Turbiedad del Agua Tratada — Planta Convencional
Ano 5 Concesion

Turbiedad vs. Tiempo - AT Planta Lurgi
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Gréafico 6.c: Turbiedad del Agua Tratada — Planta Lurgi
Ano 5 Concesion

Estos graficos evidencian que, como ya se indicara en informes anteriores, la Planta Lurgi
es la que produce agua tratada con turbiedades menores, es decir, que los mecanismos
de remociodn de turbiedad en esta planta operan con mayor eficacia.

Tal como se puede observar en los graficos siguientes, los procesos de tratamiento, en
las tres plantas remueven, también, el color del agua cruda, que, en determinados meses
del afio, presenta valores importantes,

/
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Valores de color en el Agua Cruda
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Grafico 7: Color en Agua Cruda — Enero-Junio 2006

Los Graficos 8.a, b y ¢ muestran el porcentaje de determinaciones que se registraron el
agua tratada en tres rangos de color: 0-5 UCV; 6-10 UCV y 11-15 UCV. El valor superior
de este ultimo de los rangos seleccionados, a los efectos de este informe, se establecio
en 15 UCV por ser, en primer lugar, el valor de CVE establecido en el Contrato de
Concesion para color, y, en segundo lugar, porque, en ninguna de las muestras de agua
tratada analizadas se determiné un valor de color superior a este limite.

Distribucion Mensual Valores de Color en Agua Tratada
Rango 0-5 UCV
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Grafico 8.a: Porcentaje de determinaciones de color —
Rango 0-5 UCV
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Distribucion Mensual Valores de Color en Agua Tratada
Rango 6-10 UCV
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Grafico 8.b: Porcentaje de determinaciones de color -
Rango 6-10 UCV

Distribucion Mensual Valores de Color en Agua Tratada
Rango 11-15 UCV
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Grafico 8.c: Porcentaje de determinaciones de color —
Rango 11-15 UCV

De esos graficos surge que, en todos los casos, los valores de color determinados, entre
enero y junio de este ano, en el agua tratada, como ya se menciond, son inferiores al
CVE: 15 UCV. Ademas, se puede observar que la mayor parte de los valores se
encuentran dentro del rango de color que va de 4 a 10 UCV.

Si bien los valores de Manganeso detectados, tanto en el agua cruda como en la tratada,
estan siempre por debajo de la concentracién limite permitida (CVE: 0,1 mg/l), el proceso
de potabilizacion, muestra, también, ser efectivo para remover este parametro, el cual, en
febrero-marzo de este ano, ascendio, en el agua cruda, a valores de 0,200-0,760 mg/I. El
grafico siguiente: Grafico 9, muestra la remocion que tiene lugar durante el proceso de
potabilizacién del agua durante dichos meses.
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Remocién Mn en el proceso de Potabilizacion

0.110 4 —eo— Agua
0.100 + Cruda
0.090 + AT-Co
—&— AT-Conv
0.080 4 NOWO
0.070
—a— AT-Lurgi
0.0240 AT-10
mcs
, —eo— Agua
: : Potable
——CVE
(\9@
&

Grafico 9. Remocion de Manganeso
Febrero-marzo 2006

En el Gréafico 10, se incluyeron, en cambio, todos los valores de Manganeso
determinados en el agua tratada y potable durante el periodo enero-junio 2006.

Concentracion de Manganeso vs. Tiempo
Enero-Junio 2006
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Grafico 10: Concentracion de Mn en el agua tratada y potable
Enero-junio 2006

Tal como se menciond anteriormente, en todas las muestras, la concentracion de
Manganeso detectada es significativamente inferior al CVE (0,1 mg/l).
., El Grafico 11, a continuacién, muestra que, a pesar de las elevadas dosis de sulfato de
| /\_aldminio que se utilizaron durante los meses de febrero y marzo de este afio, no se
/’ | detecto, en ninguna de las muestras de agua tratada que se analizaron en estos meses,
(4
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concentraciones de Aluminio disuelto superiores al CVE fijado para este elemento: 0.3
mg/l. Situacién similar se observa en el resto del periodo Enero-junio 2006, aun cuando,
en algunas oportunidades, la concentracion de Aluminio en el agua cruda es
significativamente superior a 0,3 mg/I.

Concentracion de Aluminio Agua cruda-Agua librada a servicio
(Enero-Junio 2006)

0.9

0.8

0.7

0.6 -

0.5

Al (mgll)
[}

0.4

&, 06
2. s
4/2475

o
N
o

6‘/3/0 %
2 06
5/4/0 %
?0/4/0 6
5/5/0 %
?0/5/05
4/5'/0 %
79, 0

Fecha

‘ —e—10mcs —e—Conv —A—Lurgi —@—Agua oruda‘

Grafico 11. Concentracion de Aluminio en Agua cruda y tratada

3.3.4. Verificacion del cumplimiento del plan de muestreo para el agua cruda y
librada al servicio

El Auditor Técnico pudo constatar que, a la fecha de la auditoria no se habian introducido
cambios en el programa de muestreo para control de los procesos de tratamiento -
frecuencia y tipo de los parametros que se determinan. Si se produciran las
modificaciones previstas una vez que el Laboratorio Control de Procesos pase
definitivamente a depender de la Sugerencia de Produccion.

En los registros facilitados al Auditor Técnico, correspondientes al segundo semestre del
ARo 5 de la Concesion (enero-junio 2006), la Subgerencia de Laboratorios indica que la
Concesionaria dio cumplimiento a los planes de muestreo de agua cruda, tratada/agua
librada al servicio, habiendo analizado la cantidad de muestras y parametros establecidos
por contrato (bacterioldgicos, fisico, y quimicos: constituyentes principales, metales
pesados y compuestos organicos). Sin embargo, de acuerdo a esta frecuencia, la
cantidad de determinaciones que se han realizado, en algunos casos, es inferior a lo que
correspondia para cada mes. En la Tabla siguiente se compara la cantidad de muestras a
extraer con las efectivamente extraidas de agua cruda y tratada.
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Cuadro 7: Cumplimiento plan de muestreo agua cruda (CA)

No
Mes Frecuencia Parametros a Muestras N° Porcentaje Porcentaje
determinar a muestras | Cumplimiento | Cumplimiento
Analizar | analizadas Informado Detectado
Horaria Turbiedad, pH,
Temperatura 744 744 100% 100%
2 veces/guardia
(6 veces/dia) Alcalinidad (1) 186 174 100% 93.5%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT
Ene Color, Dureza, SDT 31 31 100% 100%
Salinidad; Sabor-olor
02 DiS;
Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NH3+;
NO2-; NO3-; Fenoles;
Cloruros; DBO5;DQO; 1 1 100% 100%
Detergente; Fe; Mn;
Sulfatos; Na: Cianuro
Horaria Turbiedad, pH,
Temperatura 672 670 100% 99.7%
1vez/guardia
(3 veces/dia) Alcalinidad (1) 168 175 100% 104%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT
Color, Dureza, SDT 28 28 100% 100%
Salinidad; Sabor-olor
Feb 02 Dis;
Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NH3+;
NO2- ; NO3-; Fenoles;
Cloruros; DBO5;DQO; 1 1 100% 100%
Detergente; Fe; Mn;
Sulfatos; Na: Cianuro
Horaria Turbiedad, pH,
Temperatura 744 736 100% 98.9%
1vez/guardia
(3 veces/dia) Alcalinidad (1) 186 195 100% 100%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT
Color, Dureza, SDT 31 31 100% 100%
Salinidad; Sabor-olor
Mar 02 Dis;
Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NH3+;
NO2- ; NO3-; Fenoles;
Cloruros; DBO5;DQO; 1 1 100% 100%
Detergente; Fe; Mn;
Sulfatos; Na: Cianuro
Horaria Turbiedad, pH,
Temperatura 720 718 100% 99.7%
1vez/guardia
(3 veces/dia) Alcalinidad (1) 180 180 100% 100%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT
Color, Dureza, SDT 30 30 100% 100%
Abr Salinidad; Sabor-olor
¥ 02 Dis;
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Mensual
(1 vez/mes)

Metales pesados; Ac.
Sulfhidrico; Al, NH3+;
NO2-; NO3-; Fenoles;

Cloruros; DBO5;DQO; 1 1 100% 100%
Detergente; Fe; Mn;
Sulfatos; Na: Cianuro
Horaria Turbiedad, pH,
Temperatura 744 739 100% 99.3%
1vez/guardia
(3 veces/dia) Alcalinidad (1) 186 191 100% 102,6%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT
Color, Dureza, SDT 31 31 100% 100%
Salinidad; Sabor-olor
May 02 Dis;
Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NH3+;
NO2- ; NO3-; Fenoles;
Cloruros; DBO5;DQO; 1 1 100% 100%
Detergente; Fe; Mn;
Sulfatos; Na: Cianuro
Horaria Turbiedad, pH,
Temperatura 720 719 100% 99.9%
1vez/guardia
(3 veces/dia) Alcalinidad (1) 186 180 100% 96.8%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT
Color, Dureza, SDT 30 30 100% 100%
Salinidad; Sabor-olor
Jun 02 Dis;
Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NH3+;
NO2- ; NO3-; Fenoles;
Cloruros; DBO5;DQO; 1 1 100% 100%

Detergente; Fe; Mn;
Sulfatos; Na: Cianuro

Cuadro 8.a: Cumplimiento plan de muestreo agua tratada — Planta Convencional

NO
Mes | Frecuencia Parametros a Muestras | N° muestras Porcentaje Porcentaje
determinar a analizadas | Cumplimiento | Cumplimiento
Analizar Informado Detectado
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 744 744 100% 100%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 124 124 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Ene Sabor-olor; O, Dis; 31 31 100% 100%
Semanal
(1vez/sem.) Alcalinidad; Fe; Mn; 5 5 100% 100%
Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO;;
NOs’; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruros
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 672 670 100% 99.7%
/ | Diario Coliformes totales y
/ (1 vez/dia) fecales; BAT 112 112 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 28 28 100% 100%
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NO
Mes | Frecuencia Parametros a Muestras | N° muestras Porcentaje Porcentaje
determinar a analizadas | Cumplimiento | Cumplimiento
Analizar Informado Detectado
Semanal
(1vez/sem.) Alcalinidad; Fe; Mn; 4 4 100% 100%
Feb | Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO5";
NOj3"; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruros
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 744 731 100% 98.3%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 124 124 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 31 31 100% 100%
Semanal Alcalinidad; Fe; Mn;
(1vez/sem.) 5 5 100% 100%
Mar Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO;;
NO3"; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruros
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 720 716 100% 99.4%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 120 102 100% 85%
Color, Dureza, SDT 30 30 100% 100%
Sabor-olor; O, Dis;
Abr Semanal
(1vez/sem.) | Alcalinidad; Fe; Mn; 4 4 100% 100%
Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO;;
NOj3'; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruros
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 744 739 100% 99.3%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 124 124 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 31 31 100% 100%
Semanal Alcalinidad; Fe; Mn;
(1vez/sem.) 4 4 100% 100%
May Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO;;
NO3"; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruros
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 720 720 100% 100%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 120 120 100% 100%
f Color, Dureza, SDT
/ Sabor-olor; O, Dis; 30 30 100% 100%
~ Semanal Alcalinidad; Fe; Mn;
(1vez/sem.) 5 5 100% 100%
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NO
Mes | Frecuencia Parametros a Muestras | N° muestras Porcentaje Porcentaje
determinar a analizadas | Cumplimiento | Cumplimiento
Analizar Informado Detectado
Jun | Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO;;
NOj3"; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruros
Cuadro 8.b: Cumplimiento plan de muestreo agua tratada — Planta Lurgi
NO
Mes | Frecuencia Parametros a Muestras | N° muestras Porcentaje Porcentaje
determinar a analizadas | Cumplimiento | Cumplimiento
Analizar Informado Detectado
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 744 744 100% 100%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 62 62 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 31 31 100% 100%
Ene
Semanal
(1vez/sem.) | Alcalinidad; Fe; Mn; 5 5 100% 100%
Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO;;
NO3"; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruros
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 672 670 100% 99.7%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 112 112 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 28 28 100% 100%
Semanal
(1vez/sem.) Alcalinidad; Fe; Mn; 4 4 100% 100%
Feb Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO;;
NOj3; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruros
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 744 694 100% 93.3%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 62 60 100% 96.7
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 31 30 100% 96.7
Semanal Alcalinidad; Fe; Mn;
(1vez/sem.) 5 5 100% 100%
Mar Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO5";
NOs’; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
, DBOs; DQO; Sodio;
j Detergente; Sulfatos;
/ Cianuro; Fluoruros
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 720 682 100% 94.7%
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DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruro

NO
Mes | Frecuencia Parametros a Muestras | N° muestras Porcentaje Porcentaje
determinar a analizadas | Cumplimiento | Cumplimiento
Analizar Informado Detectado
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 60 60 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 30 30 100% 100%
1vez/semana | Alcalinidad; Fe; Mn;
4 4 100% 100%
Abr 'Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO;;
NO3"; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruros
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 744 738 100% 99.2%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 62 62 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O; Dis; 31 31 (1) 100% 100%
Semanal Alcalinidad; Fe; Mn;
(1vez/sem.) 4 4 100% 100%
May Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO;;
NOj3"; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruro
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 720 720 100% 100%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 60 60 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 30 30 100% 100%
Semanal Alcalinidad; Fe; Mn;
(1vez/sem.) 5 5 100% 100%
Jun I'Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO5";
NOj3'; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%

(1) El sabor-olor sélo se determin6 en 30 muestras.

Cuadro 8.c: Cumplimiento plan de muestreo agua tratada — Planta 10 mcs

f A

NO
Mes | Frecuencia Parametros a Muestras | N° muestras Porcentaje Porcentaje
determinar a analizadas | Cumplimiento | Cumplimiento
Analizar Informado Detectado
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 744 744 100% 100%
/ | Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 62 62 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 31 31 100% 100%
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NO
Mes | Frecuencia Parametros a Muestras | N° muestras Porcentaje Porcentaje
determinar a analizadas | Cumplimiento | Cumplimiento
Analizar Informado Detectado
Ene | Semanal
(1vez/sem.) Alcalinidad; Fe; Mn; 5 5 100% 100%
Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO5";
NOj3'; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruro
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 672 669 100% 99.6%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 56 56 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 28 28 100% 100%
Semanal
(1vez/sem.) Alcalinidad; Fe; Mn; 4 4 100% 100%
Feb Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO;;
NO3"; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruro
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 744 735 100% 98.8%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 62 62 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 31 31 100% 100%
Semanal Alcalinidad; Fe; Mn;
(1vez/sem.) 5 5 100% 100%
Mar Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO;;
NOj3; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruro
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 720 715 100% 99.3%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 60 60 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 30 30 100% 100%
Semanal Alcalinidad; Fe; Mn;
(1vez/sem.) 4 4 100% 100%
Abr Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO5";
NOj3"; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruro
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 744 739 100% 99.3%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 62 62 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 31 31 100% 100%
/| Semanal Alcalinidad; Fe; Mn;
/ (1vez/sem.) 4 4 100% 100%
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NO
Mes | Frecuencia Parametros a Muestras | N° muestras Porcentaje Porcentaje
determinar a analizadas | Cumplimiento | Cumplimiento
Analizar Informado Detectado
May | Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO;;
NOj3"; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruro
Horaria Turbiedad, pH, Cloro
res. libre;Temperatura 720 719 100% 99.9%
Diario Coliformes totales y
(1 vez/dia) fecales; BAT 60 60 100% 100%
Color, Dureza, SDT
Sabor-olor; O, Dis; 30 30 100% 100%
Semanal Alcalinidad; Fe; Mn;
(1vez/sem.) 5 5 100% 100%
Jun 'Mensual Metales pesados; Ac.
(1 vez/mes) Sulfhidrico; Al, NO5";
NOj3'; Cloruros;fenoles; 1 1 100% 100%
DBOs; DQO; Sodio;
Detergente; Sulfatos;
Cianuro; Fluoruro

De los cuadros anteriores surge que, en algunos meses, se extrajeron un nimero menor
de muestras, casi siempre con respecto a lo que estaba estipulado en el Contrato de
Locacion para analisis de los parametros horarios, aunque puede ser que, en dichos
casos las diferencias verificadas s6lo se hayan debido a desfasajes en los horarios/dias o
por algun impedimento técnico. Aun asi, se puede considerar que, en general, la
Concesionaria cumplié con el plan de muestreo horario, diario, semanal y mensual
requerido por Contrato de Concesion.

En el mes de junio 2006 se extrajeron, ademas, las muestras para determinar compuesto
organicos (pesticidas) y Trihalometanos, es decir que también se cumplié con el plan de
muestreo semestral. Las otras muestras para analisis de estos parametros se extrajeron
en el mes de diciembre de 2005, con lo que se cumpliria con el plan de control semestral
para el ano 5 de la Concesioén.

3.3.5. Verificacién datos de calidad de agua cruda y agua tratada

En base a la documentacion evaluada durante la auditoria realizada a los Laboratorio de
Control de Calidad y de Proceso, de las entrevistas mantenidas con su personal, y del
analisis de la informacion facilitada, el Auditor Técnico pudo constatar que, tal como se
indicara en el apartado anterior, la Concesionaria ha cumplido, durante los 11 meses del
ARo 5 de la Concesion (agosto/05-Junio/06) con los controles y parametros exigidos,
tanto para el agua cruda como para la tratada.

Si bien los datos correspondiente al periodo agosto-diciembre del 2005 ya fueron
verificados y analizados en las dos auditorias técnicas anteriores correspondientes al Afio
5 de Concesién (Diciembre/05 y Enero/06), en el Cuadro 9 se incluyen todos los valores
maximos, minimo y promedio de los parametros mas representativos de la calidad del
agua cruda, correspondientes a todo este afio de Concesién, para que, a partir de los
mismos, se pueda evidenciar, en forma global y de manera simple, no sélo el grado de

. cunplimiento del programa de control de calidad establecido para el agua cruda, sino

| /\_tarhbién verificar sus caracteristicas fisico-quimicas y bacterioldgicas a lo largo del afio.
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Cuadro 9 — Calidad del Agua Cruda

Cantidad | Cumplimiento Agua Cruda (2)
Mes Muestras | plan muestreo Parametro (1) Min. Prom. | Max.
analizadas (%) (2)
744 100 pH 7,7 8,2 8,9
744 100 Turbiedad 30 57 120
744 100 Temperatura 25,4 26,7 27,6
31 100 SDT 61 68 75
94 100 Alcalinidad 46 59 67
Ago. 31 100 Dureza 53 63 83
31 100 Colif. Totales 1400 6490 |50000
31 100 Colif. Fecales 500 1050 | 2200
31 100 BAT 112 730 1800
702 100 pH 7.4 8,2 8,8
702 100 Turbiedad 30 64 250
702 100 Temperatura 26,2 27,4 29
30 100 SDT 61 68 77
92 100 Alcalinidad 50 655 65
Sept. 30 100 Dureza 46 55 | 60
30 100 Colif. Totales 1100 9510 |30000
30 100 Colif. Fecales 800 1330 | 3000
30 100 BAT 160 850 1500
742 100 pH 7.4 8,1 8,7
742 100 Turbiedad 20 58 160
742 100 Temperatura 26,6 27,8 28,9
31 100 SDT 62 68 76
100 100 Alcalinidad 49 56 69
Oct. 31 100 Dureza 47 60 | 75
31 100 Colif. Totales 2200 13490 | 50000
31 100 Colif. Fecales 800 1360 | 5000
31 100 BAT 500 1160 | 2000
717 100 pH 7,5 8,0 8,4
717 100 Turbiedad 20 40 100
717 100 Temperatura 28,9 28,1 294
30 100 SDT 54 60 70
Nov 91 100 Alcalinidad 45 51 59
30 100 Dureza 44 54 59
30 100 Colif. Totales 1700 10500 | 30000
30 100 Colif. Fecales 400 1150 | 3000
30 100 BAT 110 760 2000
738 100 pH 7,2 7.7 8,2
738 100 Turbiedad 20 28 70
738 100 Temperatura 27 27,9 29
. 31 100 SDT 51 55 68
Dic 95 100 Alcalinidad 50 53 60
31 100 Dureza 44 56 62
31 100 Colif. Totales 3000 16630 | 70000
31 100 Colif. Fecales 800 1330 | 5000
31 100 BAT 160 1110 | 2400
744 100 pH 7.1 7,7 8,4
744 100 Turbiedad 20 30 85
[ 744 100 Temperatura 27,5 28,8 30,6
[~ 31 100 SDT 52 56 64
f(i n 174 100 Alcalinidad 44 51 60
{" ( {K;OS/ INFORME DE AUDITORIA N° IAG/IA/A5/001/b
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Enero 31 100 Dureza 40 60 78
31 100 Colif. Totales 3000 | 11690 | 90000
31 100 Colif. Fecales 700 1240 | 3000
31 100 BAT 700 1300 | 2250
670 100 pH 7 7,2 7.4
670 100 Turbiedad 40 104 350
670 100 Temperatura 26 27 28
28 100 SDT 53 80 101
175 100 Alcalinidad 46 53 66
Feb 28 100 Dureza 43 57 64
28 100 Colif. Totales 5000 | 17830 | 50000
28 100 Colif. Fecales 700 1240 | 3000
28 100 BAT 260 1220 | 2200
736 100 pH 7 7,3 7,6
736 100 Turbiedad 35 117 320
736 100 Temperatura 26,8 27,6
31 100 SDT 67 91 100
195 100 Alcalinidad 48 56 65
b 31 100 Dureza 55 62 | 75
31 100 Colif. Totales 1300 | 11900 | 90000
31 100 Colif. Fecales 500 1160 | 3000
31 100 BAT 260 800 2100
718 100 pH 7,2 7.4 7,6
718 100 Turbiedad 30 75 200
718 100 Temperatura 26,7 27,9 29,2
30 100 SDT 56 76 90
) 180 100 Alcalinidad 48 55 63
Abri 30 100 Dureza 55 57 67
30 100 Colif. Totales 2800 | 15180 | 50000
30 100 Colif. Fecales 700 1160 | 5000
30 100 BAT 260 1150 | 2100
739 100 pH 7,2 7,6 7,9
739 100 Turbiedad 30 61 240
739 100 Temperatura 26,8 28,1 29,6
31 100 SDT 69 80 94
Mayo 191 100 Alcalinidad 49 59 68
31 100 Dureza 55 60 77
31 100 Colif. Totales 1400 | 12060 | 30000
31 100 Colif. Fecales 600 1080 | 3000
31 100 BAT 650 1170 | 1950
719 100 pH 7,3 7,7 8,2
719 100 Turbiedad 30 55 100
719 100 Temperatura 26 27,2 28,5
30 100 SDT 74 80 91
. 180 100 Alcalinidad 55 62 70
Junio 30 100 Dureza 52 58 | 74
30 100 Colif. Totales 5000 | 11900 | 30000
30 100 Colif. Fecales 800 1000 | 2200
30 100 BAT 400 1120 | 2300

(1) Unidades: pH -unidades de pH; Turbiedad: UNT; Temperatura -°; SDT —mg/l; Alcalinidad mg/l
CO3Ca; Dureza mg/l CO3Ca; Coliformes Totales y fecales— NMP/100ml; Bacterias aerobias totales
(BAT) — colonias/ml
'jl Promedio de valores obtenidos en Camara de admision.
|
\
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el Anexo 2 del Contrato de Concesién para el agua potable, Por otra parte, en ninguno
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En los cuadros que siguen —Cuadros 10.a y 10.b, se han resumidos los valores de otros
parametros que se analizan mensualmente, a modo de referencia rapida, para evaluar las
caracteristicas del agua cruda que se utiliza para potabilizar.

Cuadro 10.a — Calidad del Agua Cruda — Parametros de control mensual
Ano 5: Agosto-Diciembre 2005

Parametro Agosto Sept Octubre Nov. Dic.
(1)

Cloruros 5 4 5 3 3
Sulfatos 3 10 10 8 3
Sodio 9,84 7,58 8,07 5,24 5,76
Nitrito 0,0069 0,0056 0,0067 0,0083 ND
Nitrato ND 1,8 0,8 ND ND
Arsénico 0,0011 0,0016 0,00163 0,00028 0,00094
Bario ND 0,0479 0,0445 ND 0,025
Selenio ND ND ND ND ND
Plata ND ND ND ND ND
Cromo ND ND ND ND ND
Mercurio ND ND ND ND ND
Cianuro 0,007 0,013 0,009 ND ND

Cuadro10.b — Calidad del Agua Cruda — Parametros de control mensual
Ano 5: enero-junio 2006

Parametro Enero Feb Marzo Abril Mayo Junio
(1)

Cloruros 4 8 4 4 5 5
Sulfatos 2 27 26 21 21 22
Sodio 8,88 11,97 13,49 7,89 10,98 11,72
Nitrito 0,0130 0,0102 0,0070 0,0069 0,0064 0,0055
Nitrato ND ND 1,4 1,3 0,9 1,2
Arsénico 0,00009 0,00031 0,00147 0,00111 0,00137 0,00133
Bario 0,047 0,059 0,381 0,291 0,057 0,077
Selenio ND 0,00036 0,00041 ND ND 0,00083
Plata ND ND 0,0022 ND 0,0028 ND
Cromo ND ND ND ND 0,003 ND
Mercurio ND ND ND ND 0,000078 0,000041
Cianuro 0,009 0,008 ND 0,005 0,009 0,008

(1) Unidades: mg/l
(2) ND: no detectable

Aun cuando no existe una norma que regule la calidad o caracteristicas que debe reunir
la fuente de provision de agua potable, en el Cuadro 10.a se puede ver que, durante el
Ao, 5 de la Concesion, las concentraciones de los metales pesados y Cianuro
detectadas en el agua cruda, no superaron los Valores Limites Permisibles establecidos

_ de estos controles mensuales se detecté Cadmio, Niquel o Plomo.
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Los analisis semestrales -diciembre/05 y Junio/06- de los compuestos organicos
regulados por el Contrato de Concesién, evidencian que, en ningun caso se detectaron,
en el agua cruda, los pesticidas incluidos en dicho Anexo.

A partir de los valores promedios incluidos en los cuadros anteriores se graficaron, para
el agua cruda, las variaciones de los parametros considerados a lo largo del Ano 5 de la
Concesion.

Coliformes Totales vs. Tiempo
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Grafico 12.a: Coliformes Totales vs. Tiempo — Agua Cruda
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Grafico 12.b: Coliformes Fecales vs. Tiempo — Agua Cruda
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BAT vs. Tiempo
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Grafico 12.c: BAT vs. Tiempo — Agua Cruda
Densidad Microbiana Promedio
Ao 5 Concesion
20000
18000 -
< 16000 -
g 14000 -
© 12000
L
2 o
)
$ 6000 -
0 4000
2000 -
0 -
Ago Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun
Tiempo
m Colif. Totales (NMP/100 ml)  m Colif. fecales (NMP/100 ml) @ BAT (colonias/ml)

Grafico 13: Densidad microbiana promedio — Agua Cruda
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Grafico 14: pH vs. Tiempo — Agua Cruda
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Grafico 15: Turbiedad vs. Tiempo — Agua Cruda

Dada las caracteristicas fisico-quimicas del agua cruda, la eficacia del proceso de
potabilizacién, evaluada en apartados anteriores, y la calidad de los insumos quimicos
utilizados en el mismo, se puede concluir, que, en general, el agua tratada, en las
reservas de las tres plantas de tratamiento que sera librada a consumo, se debe ajustar a
lo establecido en el Anexo 2 del Contrato de Concesion para la misma. En los cuadros
siguientes, Cuadros 11.a; b, y ¢, se han resumidos los parametros considerados mas
significativos: pH, Turbiedad, Cloro libre residual; Coliformes totales y fecales y BAT.
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Cuadro 11.a — Calidad del Agua Tratada — Planta Convencional

N° Muestras | Cumplimiento Planta Convencional (2)
Mes | Analizadas | plan control Parametro (1) Min. | Prom. | Max. | % (3)
(%)
744 100 PH 7,7 7,3 8,0 0
744 100 Turbiedad 0,6 1,0 2.4 0
744 100 Cloro Res. Libre 1,0 1,4 1,9 11.4
Ago. 122 100 Colif. Totales 0 0 0 0
122 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
122 100 BAT 0 7 26 0
697 100 PH 6,9 7,3 8.7 0
697 100 Turbiedad 0,6 1,2 4,2 0
Sept. 697 100 Cloro res. Libre 1,0 1,4 2,0 0.9
118 100 Colif. Totales 0 0 0 0
118 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
118 100 BAT 0 6 25 0
741 100 PH 7,0 7,2 8,4 0
741 100 Turbiedad 0,5 1,1 3,2 0
Oct. 741 100 Cloro res. Libre 1,0 1,5 2,0 20.1
124 100 Colif. Totales 0 0 0 0
124 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
124 100 BAT 0 4 22 0
717 100 PH 6,8 7.1 8,4 3.3
717 100 Turbiedad 0,5 0,9 4.9 0
Nov. 717 100 Cloro res. Libre 1,0 1,5 2,0 16.3
118 199 Colif. Totales 0 0 0 0
118 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
118 100 BAT 0 4 22 0
710 100 PH 6,8 7. 8.9 3.2
710 100 Turbiedad 0,5 1,0 40,8 0,1
Dic 710 100 Cloro res. Libre 0,9 1,4 2,2 14,6
122 100 Colif. Totales 0 0 0 0
122 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
122 100 BAT 0 5 25 0
744 100 PH 6,9 7,2 7,8 0,5
744 100 Turbiedad 0,4 1,1 2,2 0
Ene 744 100 Cloro res. Libre 1,0 1,4 2,0 8,2
114 199 Colif. Totales 0 0 0 0
124 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
124 100 BAT 0 6 21 0
670 100 PH 6,3 7,0 8,1 43,6
670 100 Turbiedad 0,6 1,3 5,0 0
Feb. 670 100 Cloro res. Libre 0,7 1,5 2,2 33,1
112 100 Colif. Totales 0 0 0 0
112 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
112 100 BAT 0 5 21 0
731 100 PH 6,6 7,2 8,0 12
731 100 Turbiedad 0,5 1,1 3,6 0
Mar. 731 100 Cloro res. Libre 0,7 1,5 2,2 37,9
124 199 Colif. Totales 0 0 0 0
124 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
. 124 100 BAT 0 6 28 0
[ 716 100 PH 6,8 7,1 8,4 5,4
./ o 716 100 Turbiedad 0,5 1,2 4.0 0
I ) 716 100 Cloro res. Libre 1,0 14 | 21 ] 88
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N° Muestras | Cumplimiento Planta Convencional (2)
Mes | Analizadas plan control Parametro (1) Min. Prom. | Max. | % (3)
(%)
Abril 102 100 Colif. Totales 0 0 0 0
102 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
102 100 BAT 0 5 27 0
739 100 PH 6,8 7,2 7,8 5,1
739 100 Turbiedad 0,7 1,2 2.4 0
May 739 100 Cloro res. Libre 1,0 1,4 1,9 5
124 199 Colif. Totales 0 0 0 0
124 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
124 100 BAT 0 5 29 0
720 100 PH 6,9 7,3 8,2 0,8
720 100 Turbiedad 0,8 1,4 2,6 0
Jun. 720 100 Cloro res. Libre 0,9 1,4 1,8 3,2
120 100 Colif. Totales 0 0 0 0
120 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
120 100 BAT 0 6 26 0

(1) Unidades: Turbiedad — UNT; Cloro res. Libre — mg/l; Coliformes Totales y fecales en agua tratada
UFC/ml; Bacterias aerobias totales (BAT) — UFC/ml

(2) Promedios de valores obtenidos en Acueducto Capeiras 1250-1050

(3) % de muestras que exceden el C.V.E.

Cuadro 11.b — Calidad del Agua Tratada — Planta Lurgi

N° Muestras | Cumplimiento Planta Lurgi (2)
Mes | analizadas plan control Parametro (1) Min. Prom. | Max. | % (3)
(%)
711 100 PH 7.0 7,3 7,8 0
711 100 Turbiedad 0,4 0,9 2,3 0.1
711 100 Cloro Res. Libre 0,8 1,4 2,0 11.4
Ago. 61 100 Colif. Totales 0 0 0 0
61 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
61 100 BAT 0 8 28 0
696 100 PH 6,8 7,4 9,0 14
696 100 Turbiedad 0,4 1,0 1,3 0
Sept. 696 100 Cloro res. libre 0,9 1,4 2,0 6.0
59 100 Colif. Totales 0 0 0 0
59 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
59 100 BAT 0 6 24 0
735 100 PH 7,0 7,2 7,8 0
735 100 Turbiedad 0,4 0,8 2,5 0
Oct. 735 100 Cloro res. Libre 1,0 1,5 2,0 12.5
62 100 Colif. Totales 0 0 0 0
62 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
62 100 BAT 0 5 20 0
710 100 PH 6,7 7.1 7,6 52
710 100 Turbiedad 0,4 0,7 2,0 0
Nov. 710 100 Cloro res. Libre 1,0 1,5 2,0 10.8
59 100 Colif. Totales 0 0 0 0
59 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
£ / 59 100 BAT 0 6 20 0
[N 674 100 PH 6,8 7.2 7,8 2,1
674 100 Turbiedad 0,3 0,8 2,5 0
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N° Muestras | Cumplimiento Planta Lurgi (2)
Mes | analizadas | plan control Parametro (1) Min. | Prom. | Max. | % (3)
(%)
Dic 674 100 Cloro res. Libre 1,0 1,5 2,1 10,4
61 100 Colif. Totales 0 0 0 0
61 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
61 100 BAT 0 5 21 0
744 100 PH 6,9 7,3 79 0,7
744 100 Turbiedad 0,4 0,8 2,1 0
Ene 744 100 Cloro res. Libre 1,0 1,4 2,0 5,0
62 199 Colif. Totales 0 0 0 0
62 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
62 100 BAT 0 7 20 0
670 100 PH 5,5 6,9 8,5 33,5
670 100 Turbiedad 0,3 0,8 4.0 0
Feb. 670 100 Cloro res. Libre 1,0 1,5 2,0 29.4
56 100 Colif. Totales 0 0 0 0
56 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
56 100 BAT 0 4 22 0
694 100 PH 6,6 7,2 8,9 17,4
694 100 Turbiedad 0,4 0,8 2,2 0
Mar. 694 100 Cloro res. Libre 1,0 1,5 2,1 33,9
60 199 Colif. Totales 0 0 0 0
60 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
60 100 BAT 0 8 26 0
682 100 PH 6,8 7.1 9,6 6,0
682 100 Turbiedad 0,4 0,8 2,8 0
682 100 Cloro res. Libre 1,0 1,4 1,8 7,6
Abril 60 100 Colif. Totales 0 0 0 0
60 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
60 100 BAT 0 5 29 0
738 100 PH 6,8 7,2 79 4,5
738 100 Turbiedad 0,4 0,8 2,2 0
May 738 100 Cloro res. Libre 1,0 1,4 2,0 3,9
62 199 Colif. Totales 0 0 0 0
62 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
62 100 BAT 0 6 20 0
720 100 PH 6,5 7,2 8,2 4.4
720 100 Turbiedad 0,4 0,9 2,7 0
Jun. 720 100 Cloro res. Libre 0,9 1,3 2,0 0,8
60 100 Colif. Totales 0 0 0 0
60 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
60 100 BAT 0 6 20 0

(1) Unidades: Turbiedad — UNT; Cloro res. Libre — mg/l; Coliformes Totales y fecales en agua tratada
UFC/ml. Bacterias aerobias totales (BAT) — UFC/mlI

(2) Promedios de valores obtenidos en Acueducto Capeiras 1800
(3) % de muestras que exceden el C.V.E.
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Cuadro 11.c— Calidad del Agua Tratada — Planta 10 mcs

N° Muestras | Cumplimiento 10 mcs (2)
Mes | analizadas | plan control Parametro (1) Min. | Prom. | Max. | % (3)
(%)
744 100 PH 7,7 7,3 8,0 0
744 100 Turbiedad 0,6 1,0 2.4 0
744 100 Cloro Res. libre 1,0 1,4 1,9 11.4
Ago. 61 100 Colif. Totales 0 0 0 0
61 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
61 100 BAT 0 8 29 0
702 100 PH 6,7 7,2 8,0 0
702 100 Turbiedad 0,5 1,4 6,5 0
Sept. 702 100 Cloro res. libre 1,1 1,4 2,1 6.4
59 100 Colif. Totales 0 0 0 0
59 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
59 100 BAT 0 6 23 0
742 100 PH 6,9 7,3 7,8 0.4
742 100 Turbiedad 0,5 1,1 3,2 0
Oct. 742 100 Cloro res. Libre 1,0 1,5 2,0 13.9
62 100 Colif. Totales 0 0 0 0
62 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
62 100 BAT 0 4 21 0
698 100 PH 6,9 7,2 8,2 0.6
698 100 Turbiedad 0,5 1,1 2,6 0
Nov. 698 100 Cloro res. Libre 0,9 1,5 2,1 16.0
59 100 Colif. Totales 0 0 0 0
59 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
59 100 BAT 0 5 24 0
734 100 PH 6,8 7,2 9,0 1,2
734 100 Turbiedad 0,5 1,1 2,5 0
Dic 734 100 Cloro res. Libre 1 1,4 1,9 9,9
61 100 Colif. Totales 0 0 0 0
61 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
61 100 BAT 0 7 26 0
744 100 PH 6,9 7,2 7,8 0,9
744 100 Turbiedad 0,6 1,2 3,3 0
Ene 744 100 Cloro res. Libre 1,0 1,4 1,8 4,7
62 199 Colif. Totales 0 0 0 0
62 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
62 100 BAT 0 7 30 0
669 100 PH 6,0 6,8 7,8 85,9
669 100 Turbiedad 0,5 1,3 6,4 0
Feb. 669 100 Cloro res. Libre 1,0 1,5 2,1 32,1
56 100 Colif. Totales 0 0 0 0
56 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
56 100 BAT 0 4 24 0
735 100 PH 6,4 7,0 7,6 43,7
735 100 Turbiedad 0,5 1,1 5,4 0
Mar. 735 100 Cloro res. Libre 0,6 1,5 2,2 33,5
62 199 Colif. Totales 0 0 0 0
62 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
/ 62 100 BAT 0 7 29 0
[ 715 100 PH 6,7 7.1 8,2 15,4
./ N 715 100 Turbiedad 0,5 1,2 2,5 0
/-i 7 715 100 Cloro res. Libre 1,0 1,4 1,8 6,9
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N° Muestras | Cumplimiento 10 mcs (2)
Mes | analizadas plan control Parametro (1) Min. Prom. | Max. | % (3)
(%)
Abril 60 100 Colif. Totales 0 0 0 0
60 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
60 100 BAT 0 4 21 0
739 100 PH 6,8 7,2 8,0 3,1
739 100 Turbiedad 0,6 1,2 2,7 0
May 739 100 Cloro res. Libre 1,0 1,3 1,8 5,0
62 199 Colif. Totales 0 0 0 0
62 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
62 100 BAT 0 6 26 0
719 100 PH 6,9 7,5 8,5 0,1
719 100 Turbiedad 0,8 1,5 3,6 0
Jun. 719 100 Cloro res. Libre 0,7 1,3 1,7 2,2
60 100 Colif. Totales 0 0 0 0
60 100 Colif. Fecales 0 0 0 0
60 100 BAT 0 5 20 0

(1) Unidades: Turbiedad — UNT; Cloro res. Libre — mg/l; Coliformes Totales y fecales en agua tratada
UFC/ml; Bacterias aerobias totales (BAT) en agua tratada UFC/100 ml)

(2) Promedios de valores obtenidos en Acueducto Capeiras 2000

(3) % de muestras que exceden el C.V.E.

De estos cuadros surge, sin embargo, que siguen registrandose importantes
desviaciones con respecto al valor CVE establecido en el Anexo 2 del Contrato de
Concesion para Cloro residual libre y pH en el agua tratada, especialmente en aquellos
meses en que los valores de Turbiedad son altos.

En los gréficos siguientes se muestran estas desviaciones, las que alcanzaron valores
significativos en el mes de febrero y marzo de este afio, meses en los que se registraron,
como se indico en apartados anteriores, Turbiedades de 350 y 320 UNT,
respectivamente. Si bien, en estos meses, se utilizé polielectrolito para ayudar en la
etapa de coagulacién/sedimentacion, estas turbiedades requirieron de importantes dosis
de coagulante (sulfato de aluminio) y, seguramente de dosis de cloro también
importantes, lo que, sin duda, explica la gran cantidad de desviaciones detectadas en las
determinaciones.
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Grafico 17: Porcentaje Determinaciones de pH No-conformes

En este ultimo grafico se observa, ademas, que es en la Planta de 10 mcs donde se
presentan la mayor cantidad de no conformes respecto al CVE establecido.

Del informe entregado al Auditor Técnico surge que, en el agua cruda, sélo se detectd
uno de los cuatro componentes del grupo de THMs: Cloroformo (3,31 ug/l), mientras que
en el agua tratada extraida de los reservorios de planta, se detectdé Cloroformo,
Bromodiclorometano, Dibromoclorometano. En ninguna de las muestras analizadas se
encontré Bromoformo. En el cuadro siguiente se muestran los valores obtenidos.

Cuadro 12: Concentracion de THMs en el agua cruda y tratada (14/06/06)

AC Promedio de las Camaras
THMs (ug/l)

(Camara RAyRB RC y KR RL

de adm.) (Planta 10 mcs) (Planta Conv.) | (Planta Lurgi)
Cloroformo 6,31 59,07 84,55 50,78
Bromodiclorometano ND 39,47 41,53 44 .64
Dibromoclorometano ND 4,13 9,49 5,39
Bromoformo ND ND ND ND
THMs 6 103 136 101

Cromatografia de gasesLD = 0,080 ug/|

De este cuadro surge que la concentracion de THMs en el agua tratada supera el CVE
establecido en el Anexo 2 del Contrato de Concesién (100ug/l), especialmente en el agua
librada al servicio desde las plantas Convencional y de 10 mcs. Si bien no se tiene
informacion sobre la dosis de Cloro utilizada en las plantas para la pre-cloracion vy
Lic:?s{nfeccién final, el nivel de Cloro residual libre, detectado en los reservorios, ese dia,
[

e de 1.3 mg/l.
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Para poder evaluar con mayor precisién el potencial de formacién de subproductos
clorados (THMs) durante el proceso de pre-cloracion y desinfeccion, se deberia medir la
concentracién de materia organica del agua cruda susceptible de reaccionar con el cloro
agregado, mediante la utilizacion de un/os parametro/s mas sensibles que la DBOs y la
DQO, que se utilizan actualmente. Estos parametros no resultan muy adecuados para
medir la concentracion organica en los rangos en que se estan presentante en el agua
cruda

Los Graficos siguientes muestran las concentraciones de distintos metales pesados
detectados en el agua cruda y librada al servicio.

Concentracion de Arsénico vs. Tiempo
Enero-Junio 2006
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Grafico 18: Concentracion Arsénico en Agua Cruda (Enero-Junio 2005)

En ninguna de las muestras de agua tratada extraidas de las tres plantas de tratamiento,
durante los meses considerados, se detecté Arsénico (LD: 0,00003 mg/l).

Con respecto a los otros metales pesados que si fue posible detectar tanto en el agua
cruda como en algunas muestras de agua tratada, cabe sefialar que, en ningun caso
dichos valores superan los valores de CVE establecidos en el Contrato de Concesion.
Por ejemplo, en los Graficos 19, 20 y 21 se muestran las concentraciones de Bario,
Cobre y Zinc, respectivamente, detectadas, mensualmente, en el agua cruda y tratada en
las tres plantas.
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Concentracion de Bario vs. Tiempo
Enero-Junio 2006
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Cuadro 19: Concentracion de Bario Agua Cruda, Tratada y Potable

Concentracion de Cobre vs. Tiempo
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Grafico 20: Concentraciéon Cobre — Agua Cruda, tratada y potable
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Concentracion de Zinc vs. Tiempo
Enero-Junio 2006
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Cuadro 21: Concentracion de Zinc — Agua cruda, tratada y potable

Como se indicd, en ningun caso estos valores son superiores a sus correspondientes
CVE: 1 mg/l; 1 mg/l; y 5 mg/l, respectivamente

Con respecto a los otros metales pesados que se determinan mensualmente, durante el
periodo enero-junio 2006, solamente se detectd Cromo en las muestras extraidas en las
Plantas Convencional y 10 mcs en mayo; Niquel, en la de la Planta Lurgi en enero y
febrero; y Selenio en la planta Convencional en marzo del 2006.

En la informacién facilitada al Auditor Técnico (no incluida en la base de datos), se
observa que la concentracion de Fluor en el agua tratada estad por debajo del valor
maximo, pero, en general, no estaria tampoco dentro del rango considerado como 6ptimo
para el agua potable. El Grafico 22 muestra esta informacion.

Fluor en Agua Tratada
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;. : Grafico 22: Flior vs. Tiempo — Agua tratada
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4, CONCLUSIONES
4.1. Comentarios Generales

Tal como se concluyera en Auditorias Técnicas anteriores, la Subgerencia de
Laboratorio, tanto en sus Laboratorios de Control de Procesos como en el de Control de
Calidad cuenta con personal técnico y de apoyo y con las instalaciones, equipamiento,
transporte y comunicaciones necesarias para cumplir con las funciones que le fueran
asignadas relativas al control de los procesos y del agua cruda y librada al servicio.

Se ha modificado la estructura del sistema de control de calidad de la
Concesionaria y a partir de agosto, el Laboratorio Control de Proceso pasara a depender
de la Subgerencia de Produccién. Dado que en este Laboratorio no sélo permanecera
practicamente todo el personal que ya tenia el mismo, sino que, ademas, se ha
incorporado, durante la etapa de transicion, personal de apoyo y equipos (pHmetro,
turbidimetros), para cuando se concrete el cambio de dependencia, contara, también, con
personal e infraestructura suficiente como para llevar a cabo las tareas que asumira:
control operativo de las plantas y optimizacion de los procesos.

El Laboratorio de Control de Calidad retiene la responsabilidad de la ejecucion de los
andlisis de todos los parametros establecidos en el Anexo 2 del Contrato de Concesioén
para el agua cruda, librada al servicio y en las redes de distribucion; el control de calidad
de los insumos quimicos utilizados para la potabilizacién del agua; el analisis de todos
aquellos parametros de control operativo que el Laboratorio de Control de Procesos no
puede efectuar debido a la complejidad de los mismos o a la falta de la infraestructura
necesaria; y la supervision de las actividades del Laboratorio de Control de Procesos.
Para ejercer esta supervision esta previsto que la Subgerencia de Laboratorios coordine
ensayos interlaboratorios, realice auditorias trimestrales de los procedimientos, registros
y equipos y calibre los equipos/instrumentos utilizados por dicho Laboratorio.

Para fines del 2005 — diciembre- se comenzé a registrar la informacion generada por la
Subgerencia de Laboratorios en una base de datos. La forma en que esta agrupada la
informacién sobre los controles realizados en el agua cruda, tratada y potable no es
siempre la misma ya que en diciembre se incorporaron todos los valores de todos los
parametros de los tres tipos de agua, en una sola base, mientras que para el primer
semestre de este afio, existen varias carpetas electronicas conteniendo distintos tipos de
agua y distintos tipos de parametros. Ademas, los datos de las cisternas/reservorios que
forman parte de la red de distribucion de agua potable, estan en una Unica carpeta y solo
incluyen los datos de Conductividad eléctrica, cloro libre residual, pH, turbiedad,
temperatura y Coliformes totales y fecales y BAT. Se debe aun establecer si se
incorporaran o no, a esta base de datos, los valores obtenidos en los primeros 4 anos de
la Concesion y lo que falta del presente afio, y si se decide hacerlo, en qué momento se
comenzara a cargar dicha informacion.

Se evidencid un importante avance en el trabajo de control de calidad de los datos
producidos por los distintos Laboratorios con el objetivo asegurar la calidad de la
informacién generada y para seguir incorporando, progresivamente, otras técnicas de
analisis/ensayo al proceso de acreditacion.

Se verificé la consistencia entre la informacién generada por los analistas, registradas por
los Laboratorios de Control de Procesos y Control de Calidad de la Subgerencia con los

regulador- ECAPAG.

. datos informados por ésta a distintas areas de la Concesionaria y finalmente, al Entre
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El Auditor Técnico pudo constatar, en base a la informacion que se le facilitara, que,
durante el Afo 5 de la Concesion, la Subgerencia de Laboratorio, a través de sus
Laboratorios de Control de Procesos y de Control de Calidad, cumplié con los programas
de control de los procesos, del agua cruda y librada al servicio desde las tres plantas, y
con el de los insumos quimicos utilizados para potabilizar el agua, tanto en lo que se
refiere a nimero de muestras como frecuencia de muestreo y parametros determinados.

De acuerdo a lo informado por la Asistente Técnica de la Subgerencia de Produccién, ya
se han re-ubicado los equipos de medicién en linea de pH, temperatura y turbiedad en el
agua cruda en la planta de 10 mcs, y estan en proceso de instalacion los equipos para
medir pH, cloro residual libre y turbiedad en el agua tratada también en esta planta.

Los resultados de los ensayos de jarra realizados en cada turno y entregados al Auditor
Técnico en planillas Excell, muestran que el valor de turbiedad utilizado para determinar,
en laboratorio, la dosis 6ptima de sulfato de aluminio liquido, oscila, en promedio, entre
4,5 y 5,2 UNT mientras que en planta, segun lo informado por la Asistente Técnica se
trabaja con valores de 3-4 UNT en las plantas Convencional y de 10 mcs, mientras que
en la Lurgi se trabaja con 5-6 UNT. Esta diferencia de criterio con respecto a los valores
de turbiedad que se usan en las distintas plantas obedeceria a que la capacidad de
remocién de la Lurgi es superior a las de las otras dos.

De los registros facilitados al Auditor Técnico surge que, a excepcién de los parametros
de pH y cloro residual libre, todos los otros parametros incluidos en el programa de
control de la calidad del agua tratada, se ajustan a los valores limites establecidos para
cada uno de ellos en el Anexo 2 del Contrato de Concesion. Los valores de cloro residual
libre y pH superan, y en algunos casos significativamente, los establecidos para ellos.
Estas desviaciones que se observan principalmente en los meses en que la turbiedad del
agua cruda alcanzé sus valores mas altos: febrero y marzo de este ano.

Tal como el Auditor Técnico informara en auditorias anteriores, la mayor cantidad de
desviaciones se presentaron en la planta de 10 mcs y las menores en la Lurgi.

Con respecto al resto de los parametros que se determinan diaria, semanal, mensual y
semestralmente, se observo que, en todos los casos, se ajustaban a los valores de CVE
fijados, en el Contrato de Concesion, para cada uno de ellos. Solo los valores de THMs
detectados en el agua tratada de los reservorios de las tres plantas potabilizadoras, se
registraron valores ligeramente superiores al CVE establecido (100 ug/l).

En base a lo comentado mas arriba, en este informe, el Auditor Técnico pudo verificar
que las unidades de tratamiento que las unidades de tratamiento de las tres plantas
potabilizadoras remueven con eficacia no sélo los microorganismos presentes en el agua
cruda sino también el color, turbiedad y compuestos trazas de la misma.

4.2. Recomendaciones
El Auditor Técnico recomienda:
a) Unificar el criterio de incorporacion de los valores de los parametros

controlados a la base informatica de datos.
b) Incorporar, a la brevedad posible toda la informacién generada en afos

p 1/" anteriores de la Concesion.
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c)

d)

f)

Verificar que los procedimientos para el control operativo de las plantas
potabilizadoras, que se estan elaborando para ser utilizados en el
Laboratorio de Control de Procesos una vez que éste pase a depender
definitivamente de la Subgerencia de Produccién, y en particular los
referentes a métodos de andlisis o ensayos, no difieran de los que utiliza
actualmente la Subgerencia de Laboratorio, ya que de haber diferencias
entre las metodologias empleadas por uno y otro laboratorio podrian
dificultar sino impedir la comparacion entre los datos generados por uno y
otro laboratorio.

Dado que el Laboratorio Control de Calidad debera extraer muestras de
agua librada al servicio desde las tres plantas potabilizadoras, cada hora
durante las 24 horas del dia, y si bien se ha previsto una movilidad y
personal para atender esta tarea, se recomienda tender una cafieria desde
los puntos de toma de muestras en las tres plantas hasta este Laboratorio,
de modo de que se puedan extraer las muestras directamente de un grifo.
Esto no sdlo evitaria las constantes idas y venidas a las plantas, sino que
ademas les permitiria extraer muestras toda vez que lo consideren
especialmente.

Evaluar la conveniencia de que los datos que comience a generar
Laboratorio de Control de Procesos, una vez que se formalice su traspaso
a la Subgerencia de Produccion sean incorporados, también, a la base
informatica que hoy ya tiene implementada la Subgerencia de
Laboratorios. De este modo la Concesionaria contaria con una unica base
de datos general que reuna toda la informacion relativa a las
caracteristicas microbioldgicas y fisico quimicas del agua cruda, tratada y
potable para ser utilizada por todos aquellos sectores de la misma que
puedan necesitarla y puedan contribuir con su experiencia y conocimientos
a la optimizacién de los procesos y mantenimiento de la calidad del agua
potable provista a la poblacién.

Completar, a la brevedad posible, la puesta a punto de los métodos para la
determinacion de los compuestos que conforman el grupo THMs a fin de
que se pueda hacer el seguimiento de los mismos y se pueda verificar con
precision si se confirman los valores detectados, toda vez que éstos
superan el valor limite fijado en el Anexo 2 del Contrato de Concesién.
Posiblemente, hasta tanto no se determine si los valores detectados en
oportunidad del analisis de frecuencia semestral, realizado en este Afo 5
de la concesion, son una excepcion o no, seria conveniente aumentar la
frecuencia de analisis, por lo menos a una vez por mes. En aquellos
meses en que las caracteristicas del agua cruda exigan de la aplicacion de
importantes dosis de cloro en las etapas de pre-cloracién, quizas sea
necesario aumentar aun mas la frecuencia del control de THMs a fin de
asegurarse de que se cumple con el CVE establecido para este parametro.
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DOCUMENTACION EN ARCHIVO DEL AUDITOR

Lista maestra de documentos — Laboratorio Control de Procesos

Organigrama Subgerencia Laboratorios

Funciones y responsabilidades del Laboratorio Control de Calidad

Organigrama Laboratorio Control de Proceso

Funciones y responsabilidades del Laboratorio Control de Procesos

Listado de Documentos vigentes — Documentos técnicos — del Sistema de la Calidad
del Laboratorio.

Informes de Calidad de Agua Cruda y agua tratada (Informes elevados a ECAPAG)
Registros de los analisis fisicos quimicos de frecuencia diaria, semanal y mensual.
Informes mensuales de analisis bacterioldgicos (agua cruda y tratada)

Registros Diarios de Calidad del Agua Cruda y Tratada — Laboratorio de Control de
Procesos

Registros de Analisis Quimicos de Parametros Mensuales (Plantas de tratamiento y
Red de Distribucion)

Registros horarios del Tratamiento en la plantas (Plantas 10 mcs, Convencional y
Lurgi) — Laboratorio Control de Procesos

Registros Ensayos de Prueba de Jarras (diarios)

Analisis Bacteriolégicos de Plantas

Andlisis de THMs en agua cruda, plantas y red.

Registro de las determinaciones de demanda de cloro

Promedios mensuales de SDT, Temperatura, pH, Alcalinidad, Dureza, Cloruros y
Sulfatos - Afio 5 Concesion.

Andlisis insumos quimicos — Abril 2006.

Base de datos de controles sobre agua cruda, tratada y potable del mes de diciembre
2005

Base de datos de controles sobre agua cruda, tratada y potable del periodo enero-
junio 2006.
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ANEXO 1

Nombre del documento Cadigo Versién
Determinacion de cloro residual IN-LCP-001 V001
Control de Calidad Interno del Equipo de Cloro residual FO-LCP-0101 V001
Verificacion de la calibracion de Colorimetro FO-LPC-0102 NA
Determinacion de alcalinidad total IN-LCP-002 V001
Calculo de la Alcalinidad Total FO-LCP-0201 NA
Determinacion del potencial Z FO-LCP-0301 NA
Determinacion de turbiedad IN-LCP-004 V001
Control de calidad interno del Turbidimetro 2100 AN FO-LCP-0401 NA
Control de calidad interno del Turbidimetro 2100 A FO-LCP-0402 NA
Verificacidn de la calibracién de equipo 2100 AN FO-LCP-0403 NA
Verificacion de la calibracion de equipo 2100 A FO-LCP-0404 NA
Prueba de jarra IN-LCP-005 V001
Prueba de jarra FO-LCP-0501 NA
Determinacion de Ph IN-LCP-004 V001
Control de calidad interno del equipo y verificacion de las mediciones FO-LCP-0601 NA
THERMO ORION
Control de calidad interno del equipo y verificacion de las mediciones FO-LCP-0602 NA
QOakton
Limpieza de materiales de Laboratorio IN-LCP-007 V001
Limpieza de materiales de Laboratorio FO-LCP-0701 NA
Preparacidn de reactivos, soluciones y estandares IN-LCP-008 V001
Preparacidn de reactivos, soluciones y estandares FO-LCP-0801 NA
Kardex de reactivos FO-LCP-0802 NA
Lista de equipos para analisis FO-LCP-LE-001 NA
Parte Diario de Control Planta Convencional FO-LCP-PDC-001 NA
Parte Diario de Control Planta Lurgi FO-LCP-PDC-002 NA
Parte Diario de Control Planta Nueva FO-LCP-PDC-003 NA
Promedios Diarios de Parametros de Control en la Planta Convencional FO-LCP-PDC-004 NA
Promedios Diarios de Parametros de Control en la Planta Convencional FO-LCP-PDC-005 NA
Promedios Diarios de Parametros de Control en la Planta Convencional FO-LCP-PDC-006 NA
Plan de Muestreo PL-LCP-001 V001

No se incluyeron las columnas correspondientes a: Estado, Tipo documento, Origen, y
Observaciones dado que para todos los documentos se indica el mismo tipo, origen y

observaciones:

Estado: Elaboracion
Tipo documento: Operacional
Origen del documento: Interno
Observaciones: Ninguna
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