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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento corresponde al informe final del estudio “Auditoria de Verificacion de
cumplimiento de la norma NCh 3205 en Plantas de tratamiento de aguas servidas - Afio 2023",
que se desarrolla a peticion de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), en el marco
de las atribuciones que tiene este organismo fiscalizador, para comprobar la aplicacion de las
normas técnicas del sector, por parte de las empresas sanitarias.

La NCh 3205-2011 “Medidores de caudal de aguas residuales. Requisitos”, oficializada en
2013 por decreto 279 del MOP, establece los controles a que deben ser sometidos estos
equipos para demostrar su correcto funcionamiento, como son calibraciones, contrastaciones,
verificaciones y mantenciones; todos ellos requisitos que vienen a complementar los que ya se
encontraban vigentes, a partir de la normativa técnica aplicable al autocontrol, que son: norma
NCh 411/10-2005 “Muestreo de Aguas residuales” y su Manual Operativo SISS-2010.

Por otra parte, a través del protocolo PR-023, las empresas sanitarias informan los resultados
del autocontrol de caudales en las distintas etapas del proceso y volimenes de descarga de
sus PTAS, lo que permite al organismo fiscalizador realizar un diagnostico de su condicion
operativa y capacidad de las instalaciones. Es importante que dicha informacion provenga de
medidores de caudal correctamente instalados y en perfecto estado de funcionamiento, de tal
forma que los datos declarados cuenten con un soporte robusto de su confiabilidad.

En base a estos antecedentes y para evaluar el cumplimiento de los requisitos vigentes, la
SISS decidio auditar los equipos fijos que operan actualmente en las plantas de tratamiento de
aguas servidas, de norte a sur del pais. La seleccién de la muestra a ser evaluada el presente
afio 2023, fue seleccionada previamente por la SISS y correspondié a 14 empresas sanitarias,
25 PTAS y un total de 70 medidores de caudal.

Como resultado de las auditorias, se observa un avance muy lento en el cumplimiento de
requisitos, destacandose algunas mejoras en lo que respecta a: disponibilidad de certificados
de calibracion de los fabricantes, contrastaciones contra un patrén calibrado, mantenimiento
preventivo de los instrumentos y realizacion de controles operacionales en aquellos sistemas,
cuya medicién de caudal se basa en estructuras hidraulicas con sensores de nivel.

Otro objetivo de este afio, fue realizar la difusién del Instructivo sobre aplicacion de NCh 3205
elaborado por este mismo consultor en el afio 2022, el cual fue remitido a las concesionarias
por Res SISS N°381 del 03.03.23. Esta actividad, q ue se hizo extensiva a las empresas y a
las entidades que prestan servicio de contrastacion de medidores de caudal, tuvo una gran
convocatoria, participando en las charlas telematicas mas de 200 personas, que coincidieron
en que el nuevo instructivo constituye un aporte relevante para el sector.

Por dltimo, este proyecto también consideré realizar una capacitacion a profesionales de la
SISS del nivel central y de las oficinas regionales, sobre los principales sistemas de medicion
de caudal que se ocupan habitualmente en las PTAS en nuestro pais, dando especial énfasis
a identificar los aspectos mas relevantes posibles de inspeccionar en una instancia de
fiscalizacidn sobre estas materias a una empresa sanitaria en particular.
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INTRODUCCION

Las empresas de servicios sanitarios concesionadas en cada region de nuestro pais, son de
acuerdo a la legislacion chilena, las responsables de la operacion de las plantas de tratamiento
de aguas servidas (PTAS), asi como también de informar al organismo fiscalizador las
variables operacionales y volimenes de aguas residuales tratadas y no tratadas, que son
descargados a los distintos cuerpos receptores, ambos aspectos que estan relacionados
directamente con la medicion de caudal.

El objetivo general de este proyecto, fue desarrollar auditorias de tipo técnico a Empresas de
Servicios Sanitarios de distintas regiones del pais, que cuentan con medicion de caudal en sus
plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS), de tal forma de evaluar el grado de
cumplimiento de la norma NCh 3205-2011 oficializada en 2013. Esta normativa establece los
requisitos que deben cumplir los medidores de caudal instalados fijos, como para considerar
confiable la informacién generada a partir de sus mediciones en plantas de aguas residuales.

La auditoria de la Norma NCh 3205, es una herramienta muy importante para validar la
informacion de autocontrol sobre medicion de caudal que las empresas sanitarias remiten
periédicamente al organismo fiscalizador, a través del protocolo de informacién PR023. Estos
datos, permiten realizar un diagnéstico de la capacidad hidraulica y organica de las PTAS y
Emisarios Submarinos (ES), por lo que es clave evaluar la validez de la informacion declarada
por las empresas sanitarias a través de dicho protocolo.

Se consider6 revisar los requisitos mas relevantes contenidos en la norma, como son
calibracion, contrastacion, verificacion y mantenimiento de los equipos medidores de caudal,
asi como también del cumplimiento de las instrucciones generales que la SISS ha emitido
sobre la materia, ingreso de la informacion en el PR023 y automatizacién de la lectura de la
medicion en las PTAS. De esta manera, se obtienen los hallazgos por cada una de las plantas
de aguas servidas auditadas, de modo de requerir a cada empresa un calendario de acciones
concretas para subsanar las no conformidades detectadas.

El presente afio, se contemplé realizar la auditoria de revision documental de forma telematica,
mediante videoconferencia con los cargos responsables de la normativa en cada empresa
sanitaria, mientras que la auditoria del equipamiento se realizé mediante inspecciones de
terreno en la mayor parte de las PTAS, salvo las ubicadas en las regiones de Atacama y
Coquimbo. Para todas las plantas, se considerd recoger informacion en forma anticipada
desde la propia empresa sanitaria, a través de una ficha técnica especifica “Ficha de terreno”
disefiada por el consultor para tal efecto, sumado a requerir registros fotogréaficos y de video
para verificar el correcto funcionamiento de los instrumentos.

Asi, las auditorias programadas para el presente afio 2023, permitieron evaluar el cumplimiento
de dicha normativa en PTAS no estudiadas anteriormente y que eran importantes de verificar.
El alcance de este estudio, contemplé auditar 25 PTAS ubicadas en distintas regiones de norte
a sur del pais, donde se auditaron entre 2 y 4 sistemas por planta, que corresponden a la
medicion que se reporta a la SISS para afluente, efluente y bypass.



Los objetivos especificos contemplados en el presente estudio fueron:

» Para cada una de las PTAS consideradas en la evaluacion del presente afio 2023, requerir
(mediante oficio SISS), toda la informacién asociada a los equipos medidores de caudal
instalados fijos, que permita evaluar aspectos documentales y de infraestructura. Para ello,
se contd con informacién previa ya disponible en la SISS, a partir de la actualizacion del
catastro nacional de medidores gue realizd este mismo consultor el afio 2022.

» Revisar los antecedentes disponibles y levantar los faltantes, mediante el uso de una
“Fichas de terreno”, con requerimientos técnicos que reune la informacion y antecedentes
de respaldo necesarios para realizar una evaluacion de la NCh 3205, de manera no
presencial. En las PTAS que se visitaron, dicha informacion fue corroborada en terreno,
corrigiendo si procedia, los datos de los distintos sistemas de medicién de caudal.

» Durante el desarrollo de las auditorias, entrevistar de forma remota a los responsables de
la operacion y mantencion de los medidores de caudal por cada PTAS auditada, para
verificar y complementar la informacion recogida en la etapa anterior, a lo que se sumaron
herramientas de fotografias y videos de las instalaciones.

» Realizar visitas presenciales a terreno para las plantas definidas por la SISS, ubicadas
entre las regiones de Antofagasta y de Aysén. En ellas, se inspeccionaron los medidores
de caudal instalados en forma fija, de tal forma de verificar la informaciéon previamente
remitida por la empresa sanitaria, respecto del equipamiento y su operacion.

> Realizar reuniones periddicas con el Inspector fiscal del proyecto perteneciente al Area de
Aguas Servidas y Riles de la SISS, de tal forma de informar el grado de avance de las
auditorias y de las demas tareas contempladas en el presente estudio.

» Otro objetivo relevante de este proyecto 2023, fue realizar la difusion del Instructivo para la
aplicacion de la NCh 3205 elaborado por este mismo consultor en el afio 2022, el cual fue
remitido a las concesionarias por Res SISS N°381 d el 3 de marzo de 2023. Esta actividad,
se hizo extensiva a las empresas y a las entidades que prestan servicio de contrastacion
de medidores de caudal y otros relacionados con la NCh 3205.

» Por ultimo, este proyecto también considero realizar una capacitacion a profesionales de la
SISS del nivel central y de las oficinas regionales, sobre los principales sistemas de
medicion de caudal que se ocupan habitualmente en las PTAS en nuestro pais. En esta
actividad, se dio especial énfasis a transmitir sus principios de medicién, asi como a
identificar los aspectos mas relevantes posibles de inspeccionar en una instancia de
fiscalizacion.

Mediante toda esta informacion recogida en las auditorias, se pudo evaluar la situacion actual
de las distintas empresas sanitarias, respecto de la implementacion y aplicacion de los
requisitos establecidos en la norma NCh 3205. Lo anterior, para satisfacer el objetivo
fundamental, que se orienta a que la informacién derivada del autocontrol de las plantas de
tratamiento de aguas servidas que es reportada al organismo fiscalizador, se sustente en
medidores de caudal funcionando correctamente y que sean controlados con las frecuencias
normativas predefinidas mediante actividades objetivamente evidenciables.



CAPITULO I.-
ETAPA 1: PREPARACION DE LAS AUDITORIAS

En esta etapa inicial del proyecto, se procedié en primer lugar, a revisar todos los documentos
aplicables al estudio que estaban en poder del consultor y de la SISS, partiendo por repasar la
norma chilena NCh 3205-2011 “Medidores de caudal para aguas residuales. Requisitos”.

Otras normativas y documentos técnicos, estudio que se tuvieron en cuenta en el presente
proyecto, fueron:

- Norma NCh 3205-2011 “Medidores de caudal para aguas residuales. Requisitos”
- DS 90-2000 Norma de Emision Descargas de Riles a Cursos de aguas superficiales.

-  ORD SISS N° 869 del 07.05 2004: Instruye implementacion de medicion de caudal en
linea de by-pass para PTAS de Lodos activados ubicadas de la V region al sur.

- ORD SISS N° 4208 del 30.11.2010: Amplia instruccién a todo tipo de PTAS, exceptuando
plantas que tratan aguas servidas domésticas de poblacion < 2000 habitantes.

- ORD SISS N° 384 del 06.02.2018: Activacion de Aliviaderos de tormenta.

-  ORD SISS N° 2280 del 01.08.2022: Actualizacion del catastro de medidores de caudal de
PTAS- afio 2022.

- RES SISS N° 381 del 03.03.2023: Aprueba nuevo Instructivo SISS sobre aplicacion de la
norma NCh 3205.

En forma posterior y para dar comienzo al cronograma del proyecto elaborado por el consultor,
se sostuvo una reunién de inicio del grupo de trabajo con la SISS, ocurrida el dia 3 de julio de
2023, para la cual se prepar6 el acta correspondiente.

En esta instancia, se definié la forma de abordar cada una de las etapas del estudio, las
principales tareas, sus plazos y responsables.

1.1 Minuta Plan de Auditoria afio 2023

Un aspecto relevante a desarrollar en esta etapa de preparacion, fue elaborar una Minuta que
contemplara el Plan de auditoria a aplicar y describiese los documentos a requerir a las
empresas sanitarias, de tal forma que se recibieran para su revision anticipada previo a las
reuniones de evaluacion, tanto para la revision documental, como para los antecedentes
propios de los equipos medidores de caudal a auditar.

Este documento cuyo contenido se presenta a continuacion, fue entregado anticipadamente a
la SISS, con el objeto que acompafiara a los oficios de notificacion a las concesionarias, para el
cual el consultor también prepard una propuesta de redaccion.



"AUDITORIA DE VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA NCH 3205,
EQUIPOS MEDIDORES DE CAUDAL DE PTAS- ANO 2023"

MINUTA

PLAN DE AUDITORIA E INFORMACION A ENTREGAR POR LA EMPRESA

1.- Metodologia de trabajo

Las auditonas del presente afio, seran realizadas en forma telematica o presencial, segun sea la region
donde se ubica la empresa sanitaria y el nimero de plantas a evaluar. En ambos casos, la evaluacion
incluye una actividad de revision documental y una actividad de revision del equipamiento propiamente tal.

Para las auditorias telematicas, ambas actividades se llevaran a cabo mediante reuniones de trabajo via
remota a través de video conferencia, con una duracion de 25 a 3 horas cada una. Para las auditorias
presenciales, se realizara una reunidn virtual y también visitas a terreno a las plantas seleccionadas, de tal
forma de observar in situ el funcionamiento de los sistemas de medicion de caudal alli instalados.

En la revision documental, debieran estar presentes los profesionales que estan a cargo de la aplicacion de
la norma y mostrar las evidencias que soporten su cumplimiento, en esa oportunidad el equipo auditor
realizara también la retroalimentacion respecto de los antecedentes que la empresa haya remitido
anticipadamente a la SISS. Se requiere presentar mediante PPT un resumen breve de aprox. 30 min, sobre
la organizacion y planificacion interna que la empresa aplica para cumplir cada uno de los requisitos
normativos, sefialando qué tipos de controles de funcionamiento y mantenciones de los sistemas de
medicién de caudal se realizan con personal propio y cuales se contratan en organismos externos.

La segunda actividad, estara destinada a evaluar el funcionamiento de los sistemas de medicion de caudal
gue se encuentran operando en las distintas PTAS, por lo que el equipo auditor realizara consultas
especificas y recogera informacidn complementaria a la remitida antes por la empresa en las fichas de
terreno. Para ello, es necesario que asistan las personas ligadas directamente con la operacion, control y
mantencidn de los instrumentos que miden el caudal y su infraestructura asociada (estructuras hidraulicas,
canales, tubos, vertederos, etc.), como por ejemplo supervisores de operacion, supervisores de
mantenimiento, técnicos instrumentistas u otros cargos equivalentes.

En beneficio del orden y eficiencia en las evaluaciones, se aceptara la presencia de 2 o 3 personas en cada
reunion o visita de terreno, a ser designadas por la empresa. Esta designacion se debe realizar también en
forma anticipada, comunicando al inspector fiscal del proyecto Sr. Alfredo Espinoza e-mail
(aespinoza@siss.gob_cl), sus nombres, cargos, teléfonos celulares y correos electronicos, de tal forma que
se pueda autorizar su ingreso a la plataforma virtual, en el caso de las reuniones telematicas.

2.- Informacidn requerida a la empresa, en forma previa a la auditoria

Los antecedentes sobre los caudales de aguas servidas reportados a este organismo fiscalizador y
antecedentes sobre el eguipamiento que forma parte de los sistemas de medicion de caudal que se
encuentran operando en afluente, efluente y bypass de las PTAS que la empresa debera remitir, son los
descritos en los puntos 2.1, 2.2 y 2.3 de esta minuta.

Area Disposicion de Aguas servidas v Riles
Division de Fiscalizacion, SISS.




2.1 Origen de los caudales reportados a través de protocolo PR023

Se debera enviar un flujograma sobre la generacion, revision y aprobacion de la informacion de caudal que
la empresa remite periddicamente a la SISS a través del protocolo PR023, sefialando claramente si los datos
enviados corresponden a las mediciones practicadas por equipos de caudal instalados en forma fija en el
afluente (entrada) o en el efluente (salida) de la planta de tratamiento de aguas servidas.

Este esquema, que incluira la secuencia légica de rescate de los datos desde los instrumentos, ya sea en
forma manual o en forma electronica por data logger, software especifico u otro sistema digital, se debera
indicar también los cargos de la empresa que participan en cada una de las etapas del proceso, con una
breve descripcidén de sus instrucciones y responsabilidades.

En forma adicional, es relevante que la empresa declare si los distintos caudalimetros (afluente, afluente y
bypass) poseen un reporte de funcionamiento generado por el software del equipo, que dé cuenta de
eventuales fallas que afecten su normal funcionamiento. En caso afirmativo, se solicita el registro digital de
los dltimos 3 meses y de haber ocurrido alguna anomalia durante lo que va corrido del presente afio 2023,
indicar las medidas que se tomaron respecto de la informacion de caudal remitida a esta SISS.

2.2 Antecedentes documentales

Para cada PTAS a ser auditada, se requiere enviar un flujograma de la linea de aguas, donde se dibujen en
forma esquematica las distintas etapas del proceso de tratamiento, ademas de la ubicacion exacta e
identificacion de cada uno de los medidores de caudal que posee la planta de aguas servidas.

También se requiere la siguiente informacion de respaldo para los distintos equipos medidores de caudal
ubicados en afluente, afluente y bypass, en forma ordenada e independiente por cada instrumento:

a) ldentificacion de la Entidad responsable de |a instalacion del sistema.

b) Comprobante de la fecha de la puesta en marcha.

c) Principio de funcionamiento (método y tecnologia), documentado en el manual de operaciones de la
planta, fichas técnicas de los equipos o procedimiento interno de la empresa.

d) Pruebas iniciales de venficacion y de contrastacion, luego de su instalacion.

e) Cerntificados de calibracion del fabricante y Certificado de las recalibraciones (si procede).

f) Informes de las Contrastaciones semestrales y errores obtenidos en el periodo 2022-2023.

g) Certificado de Calibracion de Caudalimetro (s) patron(s) usadois) para Prueba de contrastacion.

h) Informes de mantenimiento preventivo/correctivo, con detalle de las actividades realizadas.

i) Evidencias de renovaciones o reemplazos de cada medidor de caudal, y sus respectivas fechas.

2.3 Antecedentes técnicos del Equipamiento

La informaciéon minima necesaria sobre los sistemas de medicion de caudal, se recogera anticipadamente y
luego a partir de los antecedentes entregados por la propia empresa sanitana, el trabajo de revision sera
desarrollado por el equipo auditor, ya sea en forma presencial o via remota.

Con este propésito, se han disefiado “Fichas de terreno” que describen claramente para las distintas
tecnaologias y principio de medicion, tipos de dispositivos primarios y sensores que se pueden encontrar en el
terreno, los parametros a informar y mediciones que el personal de |la empresa debera realizar en forma
practica. Se explica la forma de respaldar la informacién que se esta entregando, lo que en algunos casos
sera mediante fotos recientes identificadas con fecha y hora, mientras que en otras situaciones se requiere
ademas la enfrega de un video corto, que muestre el flujo de las aguas servidas en movimiento, ya sea en el
ingreso, en la descarga o en el bypass, bajo las condiciones normales de operacion de la planta.

Santiago, Junio de 2023,

Area Dis posicion de Aguas servidas v Riles
Divisidn de Fiscalizacion, SISS.




1.2 Revision de los Caudales reportados a través ~ de PR023

Tal como lo sefiala la minuta anterior, un aspecto importante de la auditoria es conocer el
origen de los caudales reportados a traves de PR023, que constituyen parte de las variables
operacionales de las plantas de tratamiento de aguas servidas. De igual modo, es relevante
tener claridad respecto a la forma en que la empresa sanitaria rescata, revisa y aprueba la
informacion de caudales, que es entregada al organismo fiscalizador, con los cargos y
responsabilidades involucradas.

Con esta finalidad, el consultor recibié de parte de la SISS, los antecedentes de caudales del
periodo enero a julio 2023, que fueron analizados para evaluar el Q maximo puntual (CMAP)
que se informé en el primer semestre de este afo.

De acuerdo al requisito de la norma NCh 3205, esta informacién deberia ser considerada para
programar la ocasion en que se realizan las pruebas de contrastacion contra un caudalimetro
patrén de los equipos fijos de las PTAS, de donde cada semestre, se obtiene el error que
permite determinar la confiabilidad de las mediciones.

1.3 Fichas de terreno afo 2023

En esta etapa del estudio, también se procedid a revisar e introducir mejoras aclaratorias en las
fichas de terreno que se habian disefiado el afio 2020, para realizar las auditoras en forma
telematica y recoger a distancia los antecedentes necesarios.

Dichos antecedentes, se refieren a los sistemas de caudal propiamente tal, tanto los
pertinentes a las estructuras hidraulicas, tuberias cerradas, etc., como al funcionamiento de los
equipos y sensores de medicion de distinta tecnologia y principio de funcionamiento, que la
NCh 3205 describe como posibles de utilizar para la medicién de caudal en aguas residuales.

Estas fichas de terreno que se son llenadas por la propia empresa sanitaria, con la informacion
mas relevante que establece la NCh 3205 respecto del (los) sistema(s) instalado(s) en terreno y
su respectivo equipo (sensores/controladores), planilla que acompafiada de fotografias
recientes y videos del lugar, permitirdn evaluar las instalaciones dispuestas para las medicion
de caudal, ya sea en afluente, efluente o bypass de las PTAS.

De esta manera, se obtuvo uno de los principales materiales a utilizar, para llevar a cabo las
auditorias del afio 2023:

» Fichas de terreno: “Condicién de instalacion de los Sistemas de medicién de caudal”

El formato final aplicado este afio 2023, para las Fichas de terreno, se presenta en Anexo 1 de
este informe.

1.4 Revision de las Listas de chequeo para las Audi  torias

En esta etapa ademas, se estudiaron en profundidad las “Listas de chequeo” para revision
documental y para revision del equipamiento, las cuales fueron disefiadas por este mismo
consultor y que han sido utilizadas con éxito en los afios anteriores.

Considerando que estas listas de chequeo deben ser utilizadas este afio 2023, tanto en las
auditorias virtuales, como en aquellas que consideran una visita a terreno a las plantas, donde
se ubican los medidores de caudal a ser auditados, se introdujeron pequefios cambios en el
cuestionario de preguntas que ellas contienen, para hacer mas rapida y expedita la recopilacion
de la informacién necesaria, pero manteniendo el mismo contenido inicial.



De esta manera, se obtuvo otro de los principales materiales a utilizar para llevar a cabo las
auditorias en el presente afio 2023, que corresponde a:

» Check List Parte 1/2: “Lista de chequeo Revision Documental”.
» Check List Parte 2/2: “Lista de chequeo Revision del Equipamiento”.

El formato final aplicado este afio 2023, para las Listas de chequeo, se presenta en Anexo 2 de
este informe.

1.5 Revision documental y Revision del Equipamient o

En el entendido que una “Auditoria”, es un “Proceso sisteméatico, independiente y documentado
para obtener evidencias y evaluarlas de manera objetiva, con el fin de determinar si se cumplen
los criterios de la auditoria”, se tiene que:

i) Las listas de chequeo antes descritas, corresponden a los criterios de la auditoria, por
estar basadas en los requisitos de la norma y en el conjunto de instrucciones que la
SISS ha emitido respecto de la mediciéon de caudal de aguas servidas.

i) Por su parte, las evidencias de la auditoria, consisten en las fichas de terreno, registros,
informes, certificados, documentos, declaraciones de los entrevistados, fotografias del
terreno, u otra informacién recogida en las auditorias, que sirva para verificar el
cumplimiento de dichas disposiciones.

iii) El proceso de contrastar las evidencias recopiladas contra los criterios de la auditoria y
el hecho de calificarlos objetivamente en funcién de su grado de cumplimiento como:
Cumple, Cumple con Observaciones o No Cumple queda registrado en los check list y
sirve de principal insumo para realizar posteriormente la evaluacion de la auditoria.

iv) Los hallazgos que den lugar a incumplimientos o necesidades de mejora respecto de
los requisitos normativos de la NCh 3205, se describen separadamente, en un Informe
individual para cada empresa sanitaria que se haya auditado.

De esta manera, la auditoria documental y al equipamiento, se realizé aplicando las fichas de
terreno y listas de chequeo antes mencionadas y en lo global incluyeron los siguientes tépicos:

» Revisidon del método de medicién de caudal y tecnologia, fichas técnicas o manuales de los
equipos, informes de mantencién y su frecuencias, certificados de calibracién del
fabricante, recalibraciones si procede, certificados semestrales de contrastacion, errores de
contrastacién, medidas adoptadas ante errores superiores a los permitidos, entre otros.

» Inspecciéon de la funcionalidad de los equipos, recuperacion de datos y generacion de
informacién en las PTAS seleccionadas (afluente, efluente y bypass). Se requirié también
antecedentes de instalacion durante la etapa de construccion de la planta o en forma
posterior en instancias de mejoramiento o de reemplazo.

» Para el chequeo de las instalaciones, se tuvieron en cuenta los requerimientos normativos
y también las recomendaciones de los fabricantes, respecto de: sensor de nivel instalado
en canaletas Parshall, Palmer Bowlus, otras, y en distintos tipos de vertederos
(rectangulares, V-Notch, trapezoidal, etc); sensor de nivel instalado en canales abiertos,
sensor arealvelocidad instalado en ductos parcialmente llenos, tuberias con medidor
tiempo de transito o con medidor doppler y tuberias en presion con medidores
electromagnéticos, entre otros.
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1.6 Planificacion de las Auditorias

Una vez concensuados los documentos a utilizar en las evaluaciones, la SISS prepar6 y
remitid los oficios de notificacibn para cada una de las empresas sanitarias a auditar,
requiriendo la informacion necesaria para su estudio anticipado por parte del consultor.

El programa con que se desarrollaron las auditorias para el primer grupo de empresas
sanitarias, que son las que se ubican en la zona norte, es el que se presenta a continuacion:

— AREA AGUAS SERVIDAS Y RILES (ADAR) Grupo: Zona Norte
SU""‘"‘ Fecha: 28.06.2023
oo PROGRAMA AUDITORIAS NCH 3205, ANO 2023 | Pagina: 1de 1

Programa de Auditoria Medidores de caudal de PTAS
Requisitos de la Norma NCh 3205

Empresas sanitarias de la Zona Norte

Empresa Planta de Fecha Modalidad
Sanitaria Aguas servidas Ano 2023
Nueva Atacama El Salado Reuniones virtuales Telematica
Lunes 17 y Martes
Chanaral 18 de Julio
Aguas del Valle Guanagueros Reuniones virtuales Telematica
Lunes24 y Martes
Emisario Los Vilos 25 de Julio
ESVAL Emisario San Antonio Reunion virtual Presencial
Viernes 28 de julio
Emisario El Tabo
Visitas a terreno
Emizario L ] Lu 31 de julio y Martes
misario Loma Larga 1° de Agosto
Aguas Antofagasta Emisario Mejillones Reunion virtual Presencial
Lunes 7 de Agosto
Emisario Tocopilla Visitas a terreno
Miércoles 9 de Agosto
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Para el segundo grupo de empresas sanitarias, que en este caso corresponden a las ubicadas
en la zona centro del pais, se procedié de la misma forma respecto de su notificacion y oficio
conductor. El programa de auditorias aplicado en este caso, es el siguiente:

P AREA AGUAS SERVIDAS Y RILES (ADAR) i AR
SU LAl S Fecha: 20.07.2023
oo PROGRAMA AUDITORIAS NCH 3205, ANO 2023 | Pagina: 1de 1

Programa de Auditoria Medidores de caudal de PTAS

Regquisitos de la Norma NCh 3205

Empresas sanitarias de la Zona Centro

Empresa
Sanitaria

Planta de
Aguas servidas

Fecha
Afo 2023

Modalidad

Izarra de Lo Aguirre

PTAS lzarra

Reunion virtual
Lunes 21 de Agosto

Visita a terreno
Martes 22 de Agosto

Presencial

SELAR

PTAS Lampa

Reunian virtual
Lunes 28 de Agosto

Visita a terreno
Martes 29 de Agosto

Presencial

Aguas Andinas

PTAS Buin-Maipo

PTAS Paine

Reunion virtual
Lunes 4 de Septiembre

Visitas a terreno
Martes 5 de Septiembre

Presencial

ESSBIO VI

PTAS Rengo

PTAS San Francisco

Reunion virtual
Lunes 11 de Septiembre

Visitas a terreno
Martes 12 de Septiembre

Presencial
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Se finaliz6 con la organizacién para el tercer grupo de empresas, que corresponden a las
ubicadas en la zona sur del pais, segun el siguiente programa:

AREA AGUAS SERVIDAS Y RILES (ADAR)

PROGRAMA AUDITORIAS NCH 3205, ANO 2023

Grupo: Zona Sur
Fecha: 31.08.23
Pagina: 1de 1

Programa de Auditoria Medidores de caudal de PTAS

Requisitos de la Norma NCh 3205

Empresas sanitarias de la Zona Sur

Empresa Planta de Fecha Modalidad
Sanitaria Aguas servidas Afio 2023
Nuevo sur PTAS Villa Alegre Reunion virtual
Viernes 22 de septiembre Presencial
PTAS San Javier Visita a terreno
Lunes 25 de Septiembre
Coop. Sarmiento | PTAS Curico Reunion virtual No hay
Visita a terreno Presencial
Martes 26 de Septiembre
A. San Pedro PTAS Pl Coronel Reunion virtual No hay
Visita a terreno Presencial
Lunes 16 de octubre
ESSBIO VI PTAS Santa Juana Reunion virtual
Jueves 12 de octubre Presencial
PTAS Nacimiento Visitas a terreno
Lunes 16 y Martes 17 de octubre
A. Araucania PTAS Angol Reunian virtual
Viernes 13 de octubre
" - Visitas a terreno Presencial
PRG Victors Martes 17 y Miéercoles 18 de octubre
PTAS Puerto Aysen Reunion virtual
A. Patagonia Viernes 20 de octubre Presencial
PTAS Coyhaique Visitas a terreno
Lunes 23 y Martes 24 de octubre
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Para una mejor comprension de los resultados de las distintas auditorias de las 25 plantas
consideradas el afio 2023, los capitulos siguientes contienen so6lo un resumen global de cada
una de ellas. Es en el informe individual que se prepard para cada empresa sanitaria auditada
(14 informes), donde se presenta el detalle de los resultados obtenidos, ordenados por
hallazgos de la revision documental y hallazgos sobre los sistemas de medicion de caudal
instalados en Afluente, Efluente y Bypass.

Los productos finales del proceso de evaluacion, corresponden a los siguientes:

- Informe individual, para cada empresa sanitaria auditada

- Check list 1 lleno, para cada planta de aguas servidas

- Check list 2 lleno, para cada planta de aguas servidas

- Observaciones Sistemas medicion de caudal, para cada uno de los medidores auditados.
En este ultimo documento, se han preparado fichas especificas con la identificacion de cada
uno de los equipos, sus caracteristicas principales y fotografias que evidencian las distintas
observaciones, en cuanto a su instalacién, condiciones de funcionamiento y desviaciones
respecto de sistemas estandares.

También, se ha sefialado para cada medidor de caudal, las condiciones que se presentan para
ser sometido a una prueba experimental de contrastacion, segun procedimiento para equipos
fijos que establece la NCh 3205. Cuando procede, se indicaron también las restricciones de
terreno, que impiden la aplicacion estricta del procedimiento normativo.

Sumado a lo anterior, en los Anexo 3 de este informe, se incluyen las evidencias fotograficas
que se obtuvieron para las auditorias telematicas practicadas mediante video conferencias y
para las auditorias presenciales realizadas mediante visitas a terreno.

Cabe destacar que en las distintas auditorias, siempre se contd con la presencia del profesional

Inspector fiscal de la SISS y en la mayoria de las oportunidades también participé al menos un
representante de la respectiva oficina regional.

A continuacion, la descripcion y el alcance del trabajo, para cada empresa sanitaria
contemplada en el programa de auditorias del presente afio 2023.
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CAPITULO II.-

ETAPA 2: AUDITORIAS EMPRESAS SANITARIAS ZONA NORTE
2.1 Empresa Aguas Antofagasta

Modalidad Auditoria: Telematica y presencial

2.1.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca udal auditados

Emisario Tocopilla

SCARGA EMERGENCIA

-
REJAFINA .
FLUJOMETRO

PULNT BARREDOR rLsomETRO
(FUERA SERVICIO) . EMISARIO

Ubicacién e identificacion de cada Equipo:

Afluente: Tuberia en presion DN 300 mm, con Medidor Elecagnético Siemengstalado 2020 (fecha estimada)
Efluente: No hay medidor de caudal en este punto

Bypass:Tubo circularDN 50 mm, con Sensor US de nivel Siemaisinformacién fecha de instalacion

Emisario Mejillones

Camara de
Deseargs n suliarks Curgn

Ty pass the Eprrgoncia Vilvulia

RejaFisn  Compacunder
e lodlor.

Flujo AS

Ubicacién e identificacion de cada Equipo:

Afluente: No hay medidor de caudal en este punto

Efluente: Tuberia en presion DN 250 mm, con Medidor Elecaigngtico Siemeng)stalado 2010 (fecha estimada)
Bypass:Tuberia en presién DN 200 mm, con Sensor Tiemptoathsito clamp-on E+H, instalado en 2022
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2.1.2 Resultados Auditoria a Aguas Antofagasta

A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a Aguas Antofagasta, respecto
de todos los aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacion a infraestructura y
equipamiento destinado a la medicidén de caudal.

Resultados Auditoria Aguas Antofagasta
Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta Revision Documental Revision Equipamiento Total Hallazgos
Afluente Efluente Bypass
Emisario Tocopilla 1 3
Se informa MDC Afluente 14 20
Emisario Mejillones 0 1
Se informa MDC Efluente

Rescate de datos y
Revision CMAP
informado en PR-023

Se constata que:

La empresa indica que obtiene la informacion desde planilla Excel con datos y graficas
del registro diario del operador, que corresponden a los totalizados y no a los caudales
puntuales almacenados en el sistema “wise access” (similar a data logger), conectado
a cada controlador del respectivo equipo.

Para ambos Emisarios Tocopilla y Mejillones, en el protocolo PR023, no se informa
realmente el caudal maximo puntual de cada mes.

2.2 Empresa Nueva Atacama

Modalidad Auditoria:

2.2.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca

So6lo Telematica

Emisario Chafnaral

udal auditados

Emisario Elevacion

Red de Chafaral Aguas

recoleccion Ingreso Servidas

A5 Camara de Pozo de
rejas Bombhas

Medician
de Caudal

Aluente

Tratamliento
Preliminar
Maduls

compacto
[Huber)

Linea
elevacion AS

Elevacion

Aguas

Servidas

Camarade

Carga

Descarga
Emisario
Océano
Pacifico

Emisario
Chafiaral

Bypass

Madician da
Caudal
Bypass

Ubicacion e identificacién de cada Equipo:

Afluente: Tuberia en presion DN 200 mm, con Medidor Elengnético Siemens, instalado en 2005

Efluente: No hay medidor de caudal en este punto
Bypass:Tuberia en presién DN 200 mm, con Medidor Elecagnético Siemens, instalado en 2005

16



PTAS El Salado

PTASEI Elevacion Desinfeccion

Red de Salado, Aguas Servidas

recoleccion AS Tratamiento Pozode
Preliminar Bombas

Descarga
Cémarade Curso
contacto, uso Receptor
fi Hipocl ;
Lombrtityd e te Rio Bl Salado
W

Tratamiento
Secundario

Medicién de
Caudal

Medicién de

Caudal
Afluente

Efluente

PTASEI
Salada.

Bypass

Medicidn de
Caudal
Bypass

Ubicacion e identificacién de cada Equipo:

Afluente: Tuberia en presién DN 50 mm, con Medidor Electrgnddico Siemens instalado en 2016
Efluente: VertederoV-Notch de 90°, con Sensor US de nivel Siemensliado en 2016
Bypass:Canaleta Parshall de 2 pulg, con Sensor US dé Sigmens instalado en 2016

2.2.2 Resultados Auditoria a Nueva Atacama
A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a Nueva Atacama, respecto de

todos los aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacion a infraestructura y
equipamiento destinado a la medicién de caudal.

Resultados Auditoria Nueva Atacama
Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta Revision Documental Revision Equipamiento Total Hallazgos
Afluente Efluente Bypass

Emisario Chafaral 0 No hay 0

Se informa MDC Afluente 10 equipo 17
PTAS El Salado No hay 3 4

Se informa MDC Afluente equipo
Rescate de datos y La empresa indica que los datos que se reportan son rescatados por telemetria, desde
Revision CMAP las lecturas de los medidores de caudal fijos (caudal instantaneo y volumen totalizado).

informado en PR-023 | S€ constata que: _ . .
En Emisario Chafiaral, los datos informados no son siempre coincidentes con los

caudales maximos puntuales registrados en planilla Excel original. No hay coincidencia
entre enero y mayo 2023, siendo el dato original (53,9 - 52,8 - 51,9 - 53,1 I/s) més alto
que el informado (36,6 - 36,4 - 25,2 - 31,6 I/s), salvo en el mes de febrero que el dato
original es mas bajo, pero del mismo orden (50.8 y 55 I/s).

En PTAS El Salado, hay coincidencia en todos los meses, salvo en el mes de marzo
2023, siendo el dato original (2,84 I/s) mas bajo que el informado (6,8 I/s).
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2.3 Empresa Aguas del Valle
Modalidad Auditoria: Soélo Telemaética

2.3.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca

udal auditados

PTAS Guanaqueros

Caudal

Afiuente

Dispasicion
final

= B ascadr
-._

ez

*
Pistina
emErzentia

Disposicion

Ubicacion e identificacion de cada Equipo:
Afluente: Canaleta Parshall de 6 pulg, con Sensor US dé Siemens, instalado en 2019 (fecha estimada)
Efluente: VertederoV-Notch de 90°, con Sensor US de nivel Siemenslado en 2019 (fecha estimada)

Bypass:No hay bypass en esta planta.

Emisario Los Vilos

Caudal

L

Bypass |~ :
Bypass

Caudal
Afluente sl e Canslets AT Efluente
i parshall bombes
| Fruesas

Ubicacién e identificacion de cada Equipo:

Afluente: Canaleta Parshall de 9 pulg, con Sensor US dé @ieyline, instalado en 2013
Efluente: No hay Medidor de caudal en este punto

Bypass:Vertederaectangular, con Sensor US de nivel Greyline, ladtaen 2013

2.3.2 Resultados Auditoria a Aguas del Valle
A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a Aguas del Valle, respecto de

todos los aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacion a infraestructura y
equipamiento destinado a la medicion de caudal.
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Resultados Auditoria Aguas del Valle

Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta Revision Documental Revision Equipamiento Total Hallazgos
Afluente Efluente Bypass
PTAS Guanaqueros 3 2 No hay
Se informa MDC Efluente 14 bypass 24
Emisario Los Vilos 2 No hay 3
Se informa MDC Afluente equipo

Rescate de datos y
Revision CMAP
informado en PR-023

La empresa dispone de planillas Excel con datos y gréaficas del registro de lecturas
diarias del caudal instantaneo de los medidores fijos de caudal de las plantas que son
rescatados por telemetria cada minuto planilla de plataforma en Linea Ayyeka. Cada

MDC cuenta ademas con data logger. Se constata que:

Q méaximo puntual

informado no siempre es el
procesamiento de los datos y en ocasiones se realiza correccién segun intervalo de
confianza definido por (Promedio de datos +/- 2* Desviacion estandar).

real.

Cada mes, se realiza

2.4 Empresa ESVAL

Modalidad Auditoria:

2.4.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca

Telematica y presencial

Emisario San Antonio

udal auditados

Iy

Efluente Camarade
@ga ‘

Bypass
interno

Caudal .'_

Caudal

d |

Afluente

Ubicacion e identificacion de cada Equipo:
Afluente: Tuberia DN 700, con Sensor US Doppler Pulsaresebducto, instalado en noviembre 2022
Efluente: No hay Medidor de caudal en este punto
Bypass:Tubo DN 700, con Sensor US de nivel y sensor Dapptrusivo Nivus, instalado en junio 2022

Emisario El Tabo

Afluente |

|
Bypass
interno

Efluente

—_ﬁ” Caudal

Ubicacién e identificacién de cada Equipo:
Afluente: Canaleta Parshall de 9 pulg, con Sensor US de Isis@| instalado en febrero 2023
Efluente: No hay Medidor de caudal en este punto
Bypass: Tubo circular parcialmente lleno, con Sensor U®idel Isco, instalado en 2020
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Emisario Loma Larga
Caudal

Aliviadero
de
tormenta

»
Caudal ?vpass
interno

'Q' = Efluente

al | Cimarade X

arga

Afluente

=B

Solidos gruesos

A\
Arenas

Sdlidos finos

Ubicacién e identificacion de cada Equipo:

Afluente: No hay Medidor de caudal en este punto

Efluente: Canal rectangular de ancho 2,7 metros, con serasar IFlow Isco, instalado en abril 2023
Bypass:Canal rectangular, sin medidor de caudal instaladda fecha de la presente auditoria

Hasta junio 2023, se midi6 solo alturas de flujo &ensor US de nivel Isco instalado en agosto 302Pcaudal se calculd
mediante formula de Manning. No hay mayores anttied sobre configuracién del controlador.

2.4.2 Resultados Auditoria a ESVAL

A continuacién, se describe el resultado global de la auditoria a Esval, respecto de todos los
aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacion a infraestructura y equipamiento
destinado a la medicion de caudal.

Resultados Auditoria ESVAL
Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta Revision Documental Revision Equipamiento Total Hallazgos
Afluente Efluente Bypass

Emisario San Antonio 2 No hay 1

Se informa MDC Afluente 13 equipo
Emisario El Tabo 2 No hay 2 22

Se informa MDC Afluente equipo

Emisario Loma larga No hay 1 1
Se informa MDC Efluente equipo
Rescate de datos y La empresa cuenta con planillas Excel con datos y gréficas del registro de los
Revision CMAP medidores fijos de caudal de estos 3 emisarios, que son rescatados cada 10 dias en

informado en PR-023 forma manual desde los data logger. Se constata que:

El area de Ingenieria de tratamiento fisico, realiza procesamiento de la informacion
mensual, para eliminar datos anémalos en funcion de la capacidad de la PTAS.

El Q maximo puntual (CMAP) informado a la SISS seria el real, segin planilla Excel y
graficas mensuales de variabilidad.

Los (CMAP) de PR023, son coincidentes con datos originales, en los 3 emisarios.

En Emisario Loma larga se informan caudales del equipo antiguo todo el primer
semestre 2023, a pesar que la nueva tecnologia se instal6 en abril 2023.

Segun informacion de la empresa, estos 3 los bypass no son utilizados, ya que la
capacidad de las tres plantas es capaz de absorber los eventos de lluvia.

Hasta ahora, estos tres equipos de bypass, no han sido incorporados al plan
de cumplimiento de la norma NCh 3205.
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CAPITULO III.-
ETAPA 3: AUDITORIAS E

MPRESAS SANITARIAS ZONA CENTRO

3.1 Empresa lzarra de Lo Aguirre

Modalidad Auditoria: Telemética y presencial

3.1.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca udal auditados

PTAS lzarra
Sensor Sensor 5
ensor
By Pass Afluente
Efluente
PLANTA DE =
Tratamiento i
AFLUENTE o e AMENE | | REACTOR p| SEDIMENTADOR | | CAMARADE EFLUENTE
Primario | 4\ BIOLOGICO CONTACTO
HIPOCLORITO
DE SODI0 AL
Y 10%
| CAMARA DE
LauIDos
Ubicacion e identificacién de cada Equipo:

Afluente: Tuberia en presién

DN 250 mm, con Medidor Elecagnético de insercidon Siemens, instalado en 2017

Efluente 1: No haymedidor de caudal en este punto

Efluente 2: VertederoV-Notch

de 90°, con Sensor US de nivel MJK, instalan 2022

Bypass:Vertedero rectangular sin contraccion de 1.8 m,®ensor US de nivel Chemitec, instalado en 2023

3.1.2 Resultados Auditoria a Izarra de Lo Aguirre

A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a Izarra de Lo Aguirre, respecto
de todos los aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacion a infraestructura y

equipamiento destinado a

la medicion de caudal.

Resultados Auditoria Izarra de Lo Aguirre

Requisitos pendientes y Necesidades de mejora
Planta Revision Documental Revision Equipamiento Total Hallazgos
Afluente | Efluente | Bypass
PTAS lzarra

Se informa MDC Efluente 2

11 1 2 3 17

Rescate de datos y
Revision CMAP informado
en PR-023

La empresa indica que los MDC de esta planta, no cuentan con almacenamiento de
datos. Los datos se obtienen desde planilla operacional del operador, que lleva un
registro manual de los volimenes totalizados y caudales puntuales de afluente y
efluente en la mafiana y en la tarde de cada dia, entre 6-8 hrs AM y 18-20 hrs PM.
Se constata que:

La revision del primer semestre 2023 de las planillas Excel con datos y graficas de
comportamiento del caudal, indica que los datos obtenidos de esta manera, son
coincidentes con los informados los 6 meses enero a junio 2023.

Sin embargo, segln esta modalidad de control que se lleva actualmente, no se
estaria informando realmente el caudal maximo puntual de cada mes (CMAP), ya
gue este puede producirse a otras horas del dia, donde el operador no anota.
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3.2 Empresa SELAR

Modalidad Auditoria: Telematica y presencial

3.2.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca udal auditados

PTAS Larapinta

4 4%
—

(v)

ETaN

=
'] %
[ ™)
\

BvRARE

 m— — —_—

Ubicacion e identificacién de cada Equipo:

Afluente: Tuberia en presion DN 300 mm, con Medidor Elecagnético Siemens, instalado en 2011
Efluente: Canaleta Parshall de 6 pulg, con Sensor US de Isiee] instalado en 2015
Bypass:Canaleta Parshall de 6 pulg, con Sensor US déDalea phase, instalado en 2022

3.2.2 Resultados Auditoria a SELAR

A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a SELAR, respecto de todos los
aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacién a infraestructura y equipamiento
destinado a la medicion de caudal.

Resultados Auditoria SELAR

Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta

Revision Documental Revision Equipamiento Total Hallazgos
Afluente | Efluente | Bypass

PTAS Larapinta
Se informa MDC Efluente

13 1 4 2 20

Rescate de datos y
Revision CMAP informado
en PR-023

La empresa indica que los MDC, no cuentan con almacenamiento de datos.
Sistema Scada que operaba en la planta, esta fuera de servicio.

Actualmente y para todo el 2023, los datos se obtienen desde planilla operacional,
donde se lleva un registro manual de los volimenes totalizados de afluente y
efluente, cada una hora. Se constata que:

La revision del primer semestre 2023 de las planillas Excel con datos y graficas de
comportamiento del caudal, indica que los datos obtenidos de esta manera, son
coincidentes con los informados los 7 meses revisados enero a julio de 2023.

Sin embargo, segun la modalidad de trabajo que se lleva actualmente, no se
estaria informando realmente el caudal maximo puntual de cada mes (CMAP), ya
que este puede producirse a otras horas del dia, donde el operador no anota.
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3.3 Empresa Aguas Andinas
Modalidad Auditoria: Telematica y presencial

3.3.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca udal auditados

PTAS Buin - Maipo

- Dhagrama de Hujos
| Pk Budi Maga

Ubicacion e identificacién de cada Equipo:

Afluente: Tuberia en presion DN 500 mm, con Medidor elentignético Siemens, instalado 2018 (fecha estimada)
Efluente: Tuberia en presion DN 400 mm, con Medidor elentrgnético Siemens, instalado 2008 (fecha estimada)
Bypass Tubo circular de 700 mm, con Sensor A/V Iscotdlelo en 2018.

PTAS Paine

o | DHagraems de Flajos
| Fiars Pairee

[ —
'
4.

|

[o——

Ubicacién e identificacion de cada Equipo:

Afluente: Canaleta Parshall de 9 pulg, con Sensor ultraeérde nivel E+H, instalado 2021 (fecha estimada).
Efluente: Canaleta Parshall de 9 pulg, con Sensor ultrasérde nivel E+H, instalado 2021 (fecha estimada).
Bypass Tubo circular de 700 mm, con Sensor A/V Iscotalelo en 2018.
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3.3.2 Resultados Auditoria a Aguas Andinas

A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a Aguas Andinas, respecto de
todos los aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacion a infraestructura y
equipamiento destinado a la medicion de caudal.

Resultados Auditoria Aguas Andinas

Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta

Revision Documental Revision Equipamiento Total Hallazgos
Afluente | Efluente Bypass

PTAS Buin-Maipo
Se informa MDC Afluente

1 1 2
13 25

PTAS Paine
Se informa MDC Afluente

3 3 2

Rescate de datos y
Revision CMAP
informado en PR-023

La empresa indica que en planilla del operador, se registra a diario el volumen
totalizado de los caudalimetros afluente, efluente y bypass. Por otra lado, el sistema
Scada captura datos de caudales instantaneos, desde donde el mismo operador
obtiene el caudal maximo diario que ingresa al sistema SITEC, donde finalmente se
grafican todos los datos, para obtener el maximo puntual de cada mes, siendo el
medidor de caudal del Afluente el que se informa en Buin y Paine. Se constata que:
La revisién del primer semestre 2023 de las planillas Excel con datos y graficas de
comportamiento del caudal de ambas plantas, indica que los datos obtenidos de esta
manera, son coincidentes con los informados para los meses revisados enero a julio.
El caudal medido por equipo del Afluente es comparativo con el medido por el equipo
del Efluente solo para el caso de Paine. En PTAS Buin, debido al tratamiento tipo SBR
aplicado en el proceso, la descarga es tipo batch con ciclos aproximados cada ¥z hora.
En el periodo de descarga se observan caudales muy superiores a los maximos
informados para afluente (280 I/seg), llegando a valores del orden de 450 I/seg, segun
se constata en la visita de terreno.

3.4 Empresa ESSBIO VI

Modalidad Auditoria:

Telemética y presencial

3.4.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca udal auditados

PTAS San Francisco de Mostazal

Diagrama de Flujo PTAS San Francisco

Modelo: MIK (713]

Variable medida: Altura

Modelo: Delta Phase

Variable medida: Altura y velocidad

Reactor N°1
“camara |

selectora

Reactor N°2 § Efuente

Madelo: TELEDYNE 1500
‘Variable medida: Altura

Lugar Medicidn: Canalets Parsthsll
Elemento Primario: Canal

Tipo Sensor: Uitrassnice

Ubicacién e identificacion de cada Equipo:

Afluente: Canaleta Parshall de 9 pulg, con Sensor US d# RYK, instalado en 2007 (inicio planta)

Efluente: Canal rectangular de ancho 0.9 m, con sensorrRiadaivel y de velocidad, instalado en agosto 2023
Bypass Canaleta Parshall de 9 pulg, con Sensor US d# ISCO, instalado en 2022
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PTAS Rengo

Diagrama de Flujo PTAS Rengo

Reactor N°2

Modelo: [SCO Signature
variable medida: Altura

Ubicacién e identificacion de cada Equipo:

Afluente: Canaleta Parshall de 12 pulg, con Sensor USw idiemens Miltronic, instalado en 2005.
Efluente: Canaleta Parshall de 12 pulg, con Sensor USwi¢ ISCO, instalado en 2021.

Bypass Vertedero rectangular de 1 m con contraccion,sssor burbujeador ISCO, instalado en 2021.

3.4.2 Resultados Auditoria a ESSBIO VI

A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a Essbio VI, respecto de todos
los aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacién a infraestructura y equipamiento
destinado a la medicion de caudal.

Resultados Auditoria ESSBIO VI
Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta Revision Documental Revision Equipamiento Total Hallazgos
Afluente Efluente Bypass

PTAS San Francisco
Se informan ambos, MDC 3 1 2
Efluente  para  volumen 28
tratado mensual y Afluente

para Q maximo puntual 12
PTAS Rengo 4 3 3
Se informa MDC Efluente

Rescate de datos y La empresa indica que en planilla papel del operador, se registra a diario el volumen
Revision CMAP totalizado de los caudalimetros afluente, efluente y bypass. Por otro lado, sistema
informado en PR-023 Scada en Rengo o dispositivos data loggers en San Francisco, capturan datos de
caudales instantaneos, desde donde el mismo operador obtiene caudal maximo diario
que ingresa a una tabla Excel que manda luego al sistema SIPT, donde finalmente se
grafican todos los datos, para obtener maximo puntual de cada mes.

Se constata que:

Segun esta modalidad de control, si se estaria informando el Q maximo puntual real.
La revision del primer semestre 2023 de las planillas Excel con datos y graficas de
comportamiento del caudal de ambas plantas, indica que los datos originales son
coincidentes con los informados para los meses revisados enero a julio.

Para la planta Rengo, donde el volumen tratado mensual que se reporta corresponde
al volumen del efluente, los datos informados carecen de un respaldo de confiabilidad,
ya que este equipo no ha sido contrastado por procedimiento normativo durante todo el
periodo 2022-2023, existiendo sélo un control donde se comparo sélo nivel.
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CAPITULO V.-

ETAPA 4: AUDITORIAS EMPRESAS SANITARIAS ZONA SUR

4.1 Empresa Nuevo sur
Modalidad Auditoria: Telematica y presencial

4.1.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca

udal auditados

PTAS San Javier

Diagrama de Flujo PTAS San Javier

X Nuevosur

semimentacar

Modela: Siemens MAG 51
variable Contrastada: caudal
Ligar medicidn: impulsidn
Elemento Primario: Tuber
Tipo Sensor: Electromagnatic

Variable Contrastada: aitura y

Elevstion Camars de recireuscion de lodas

Modelo: EH - PROMAG 50
Wariable Contrastada: caudal
Lugar Medicion: entrada camara
de contacie:

Elemento Primario: Tuberia
Tipo Sensor: Electromagnetico

velocidad

Afluente Lugar Medicidn: colector
‘Elemento Primario: tuberia
Tipo sensor: area velocidad

Uines e by pass

Deshidratado

oo}

Ubicacién e identificacion de cada Equipo:

Afluente: Tuberia en presion DN 300 mm, con Medidor elenf&rgnético Siemens, instalado 2017
Efluente 1 Tuberia en presion DN 250 mm, con Medidor elentignético E+H, instalado 2007
Efluente 2 Tuberia en presion DN 300 mm, con Medidor elentignético Siemens, instalado 2017
Bypass Ducto circular de 0,5 m, con Sensor A/V Mainstne@stalado en junio 2023

PTAS Villa Alegre

Modelo: E+H - FMUSQ
variable contrastada: nivel
Lugar Medicion: Pretratamento

Elemanto Primario: - Tipa|Parshall

Tipo Sensor: Uitrasdnico

Eravacan

Espesador

modelo: Mainstraam
Variable Contrastada: situray
welocidad

Lugar Medicon: colector
Elemento Primario: tuberia
Tipo Sensor: Area velocidad

Lneace by pass

Planta e rertuliadion 0e oS

_
Ll

Variable Contrastada: Caudsl
Lugar Medicion: Entrada
cadmara de contacto
Elemento Primario: Tuberia
Tipo Sensor: Electromagnetico

Diagrama de Flujo PTAS Villa Alegre * Nuevosur
Armtratemara Renctor biokigies Sadimantadar Carars de Contacta
R [P |
—————— ..
[————]
m odek: e o —

>

Ubicacién e identificacion de cada Equipo:

Afluente: Canaleta Parshall de 6 pulgadas, con sensor U§eleE+H, instalado 2006
Efluente: Tuberia en presion DN 250 mm, con Medidor elentignético E+H, instalado 2006
Bypass Ducto circular de 0,4 m, con Sensor A/V Mainstneinstalado en julio 2023
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4.1.2 Resultados Auditoria a Nuevo Sur

A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a Nuevo Sur, respecto de todos
los aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacion a infraestructura y equipamiento
destinado a la medicion de caudal.

Resultados Auditoria Nuevo Sur

Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta Revision Documental Revision Equipamiento Total Hallazgos
Afluente Efluente Bypass
PTAS San Javier 0 1 1
Se informa MDC Afluente
PTAS Villa Alegre
Se informan ambos, MDC 10 2 2 2 18
Efluente para volumen
tratado mensual y Afluente
para Q maximo puntual

Rescate de datos y
Revision CMAP
informado en PR-023

La modalidad de trabajo actual de la empresa, indica que en planilla papel del
operador, se registra a diario el volumen totalizado de los caudalimetros afluente,
efluente y bypass. Por otro lado, dispositivos data loggers capturan datos de caudales
instantaneos, desde donde el mismo operador obtiene caudal maximo diario que
ingresa luego al sistema SIPT, donde finalmente se grafican todos los datos, para
obtener maximo puntual de cada mes. Se constata que:

Segun esta modalidad de control, si se estaria informando el Q maximo puntual real.
La revisién del primer semestre 2023 de las planillas Excel con datos y graficas de
comportamiento del caudal de ambas plantas, indica que los datos obtenidos de esta
manera, son coincidentes con los informados para los meses revisados enero a julio.
Para el caso de PTAS Villa Alegre, donde el volumen tratado mensual que se reporta
corresponde al medidor de caudal del efluente, los datos informados carecen de un
respaldo de confiabilidad, ya que este equipo no ha sido contrastado por
procedimiento normativo durante todo el periodo 2022-2023.

4.2 Empresa Cooperativa Sarmiento

Modalidad Auditoria:

4.2.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca

Solo presencial
udal auditados

PTAS Curico

Tratsmienta Primarko

Tratamiento Secundario Tratamients Terclario y Disposicidn

Camars da Rsjes

- B _[IIII{
=~

Fraramicrra inalsce

O
{’;_O |
. ; . )

H ‘ ‘ ‘-;u.wmm.sﬂn

m - e

Cimara g Gonaen

Estanques SER

Secado de Lados

Ubicacién e identificacion de cada Equipo:

Afluente: Tuberia en presion DN 200 mm, con Medidor Elecagnético Siemens, instalado en 2022
Efluente: Canal rectangular sin estructura hidraulica, cams8eUS de nivel, instalado en 2011
Bypass:Canaleta Parshall de 6 pulg, con Sensor US déRogemount, instalado en 2011
Equipos de Efluente y de Bypase encuentran fuera de servicio.
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4.2.2 Resultados Auditoria a Cooperativa Sarmiento

A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a Cooperativa Sarmiento,
respecto de todos los aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacibn a
infraestructura y equipamiento destinado a la mediciéon de caudal.

Resultados Auditoria Cooperativa Sarmiento
Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta Revision Documental Revision Equipamiento Total Hallazgos
Afluente Efluente | Bypass
PTAS Curico
Se informa MDC Afluente 12 1 2 3 18
Rescate de datos y Se indica que los caudalimetros de esta planta, no cuentan con almacenamiento de
Revision CMAP informado | datos, mediante dispositivo data logger u otro sistema equivalente. Los caudales se
en PR-023 obtienen desde planilla del operador, donde se lleva registro manual de los

volimenes totalizados de afluente y efluente una vez al dia, cerca de las 8 hrs. Esta
planilla operacional, es entregada a un asesor externo, para elaboracién del PR023
gue luego se reporta a la SISS. Se constata que:

No se cuenta con procedimiento escrito para generacion del PR023. A solicitud de
la auditoria, se entrega s6lo un esquema de flujo de la informacion. No se entregé
archivo Excel con datos originales para los 7 meses solicitados enero a julio de
2023. Sdlo se dispuso de planillas del operador revisadas en visita a terreno.

Segun la modalidad de trabajo que se lleva actualmente, no se estaria informando
realmente el caudal maximo puntual (CMAP) de cada mes, ya que este puede
producirse a otras horas del dia, cuando el operador no anota.

4.3 Empresa Aguas San Pedro
Modalidad Auditoria: Solo presencial
4.3.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca udal auditados

PTAS Parque industrial Coronel

Diagrama de flujo PTAS PIC (Parque industrial Coronel) prerr———|
rpdiviinlirbiveng

Ul cde. Sfeants

U — . -
Aok TELEDIE (500 AV 550 |
[T T — >
e Sy pazs Smron EEMERTAIO 1000 eanmmn camaas
commacros [N Commc
N 4

" U et o (s de s todhe hocs et

Ubicacién e identificacion de cada Equipo:

Afluente: Canaleta Parshall de 9 pulgadas, con sensor W#eldsco instalado 2018
Efluente: Ducto circular de 0,45 m, con Sensor A/V Iscatdtado en 2022.

Bypass Ducto circular de 0,45 m, con Sensor A/V Iscatatado en 2022.
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4.3.2 Resultados Auditoria a Aguas San Pedro

A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a Aguas San Pedro, respecto de
todos los aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacion a infraestructura y
equipamiento destinado a la medicién de caudal.

Resultados Auditoria Aguas San Pedro

Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta

Revision Documental Revisién Equipamiento Total Hallazgos

Afluente | Efluente | Bypass

PTAS PIC Coronel
Se informa MDC Afluente

14 3 2 2 21

Rescate de datos y
Revision CMAP informado
en PR-023

Se indica que los datos se obtienen desde pantalla del controlador Afluente en
forma manual por el operador. Cada hora de dia y de noche se anota caudal
puntual y ademas a las 3AM se anota volumen totalizado. Se constata que:

Se cuenta con instructivo sobre PR023 denominado INS-GO-22 y también con flujo
de informacion que indica la secuencia de generacion, revision y aprobacion de la
informacion de caudal que se remite a la SISS, cargos y responsabilidades
involucradas.

La revision del primer semestre 2023 de las planillas Excel con datos y graficas de
comportamiento de volumen tratado y CMAP, indica que los datos originales, son
coincidentes con los informados los 7 meses revisados enero a julio de 2023.

Sin embargo, segun esta modalidad de control, no se estaria informando realmente
el caudal maximo puntual (CMAP) de cada mes, ya que este puede producirse en
otro minuto del dia, cuando el operador no anota.

4.4 Empresa ESSBIO VI

Modalidad Auditoria: Telemética y presencial

4.4.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca udal auditados

PTAS Santa Juana

Diagrama de Flujo PTAS Santa Juana - i

Modele: MILITRONIZS - KRE-S

Modelo: MILLTRONICOS— KPE10
Vinriahbe Contrastata; cauds)

Afluente | Cinmrada
s

Modsio: 1500 - 3110
Bypass ‘ Luigar MsmAr Lanes cirmam

Bementa Primarla; Tiberls
Tipe Sewor: Woradeico

Cursn
e_‘- i

Ubicacion e identificacién de cada Equipo:

Afluente: Vertedero trapezoidal 0,4 m (base), con sensomilk$ Miltronics instalado en 1999 (inicio planta)
Efluente: Vertedero trapezoidal 0,25 m (base), con sensanilds Miltronics instalado en 1999 (inicio planta)
Bypass:Vertedero rectangular 0,6 m c/c, sensor US na@d instalado en 1999 (inicio planta)
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PTAS Nacimiento

Diagrama de Flujo PTAS Nacimienio -

WMot 5557~ 3010
Warlse Contrastants: Ciuatal
Luagar Medicidn: enmracha simars
aealnia

‘ Aflueste:
Elementn Primaro: Cansl ieert
Tipo Senar Unrnadaice
0
Variabie Costrastade: rivet
[ Luugar Medtcidn: encrmatn chmern

nson Wrasimeo

Modela; 1500 - 3010

Varbahle Commrastadas il
Angar maeaitidn: saine cimas o
canmem

Elemean : £xval atierto
Tipe tensce: Litrasdnico

Bordelo: 1560 - 301

e corgaco
Elements Primeio: Toberi
Tipes Sevee: Liknasiinisn

Cuno

Ubicacion e identificacién de cada Equipo:

Afluente: Vertedero rectangular de 0,8 m c/c, con sensodéJSivel Isco, instalado 2005 (inicio planta)
Efluente 1y 2:Vertedero V- Notch de 90°, con sensor US de i@, instalado 2005 (inicio planta)
Bypass:Vertedero rectangular de 0,8 m c/c, con sensonil8 Isco instalado 2005 (inicio planta)

4.4.2 Resultados Auditoria a Essbio VIII

A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a Essbio VIII, respecto de todos
los aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacion a infraestructura y equipamiento
destinado a la medicion de caudal.

Resultados Auditoria Essbio VIII

Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta Revision Documental Revision Equipamiento Total Hallazgos
Afluente | Efluente Bypass
PTAS Santa Juana
Se informa MDC Afluente 2 3 3
para Q maximo puntual
Medidor del Efluente para 13 31
volumen tratado mensual
PTAS Nacimiento 3 4 3
Idem anterior

Rescate de datos y
Revision CMAP
informado en PR-023

En planilla papel del operador, se registra a diario el volumen totalizado de caudalimetros
afluente, efluente y bypass. Datos de caudales instantaneos se obtienen en Nacimiento por
Sistema Scada, Santa Juana por data loggers, desde donde el mismo operador obtiene caudal
méaximo diario que ingresa a tabla Excel que manda luego al sistema SIPT, donde finalmente se
grafican todos los datos, para obtener maximo puntual de cada mes.

Segun esta modalidad de control, si se estaria informando el Q maximo puntual real. La revision
del primer semestre 2023 de las planillas Excel con datos y gréficas de comportamiento del
caudal de ambas plantas, indica que los datos obtenidos de esta manera, son coincidentes con
los informados para los meses revisados enero a julio.

Para PTAS Santa Juana, el volumen tratado mensual que se reporta carece de un respaldo de
confiabilidad, ya que este equipo efluente no ha sido contrastado por procedimiento normativo
durante el afio 2023. Se requiere que la empresa cambie en forma temporal al medidor de caudal
del afluente que cuenta con error de contrastacion actualizado y dentro de norma.

Para PTAS Nacimiento, ambos medidores de caudal afluente y efluente no han sido contrastados
por procedimiento normativo en los afios 2022 y 2023, por tanto todos los datos informados
CAMP y volumen tratado mensual, carecen de un respaldo de confiabilidad. Se requiere que la
empresa solucione en forma urgente las condiciones de terreno que impiden cumplir los
requisitos de la norma, mientras ello ocurre se debera explicitar esta importante restriccion
cuando se informa el protocolo PR023.
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4.5 Empresa Aguas Araucania
Modalidad Auditoria: Telematica y presencial

4.5.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de cau dal auditados

PTAS Angol

Afluente

By pass

+ Hause FMUSQ

Lugar Medicién: Cansl abierto ™ [ ssssasaliassansanan
£ Primario: verteders ractangular .
Tipo Sensor wirasdnice <+ :

Tratsmianta

Medidor Aflusnmte EEa
Modelo: Siamens MR 20
Lugar Medician

FO FECtangLIar ‘_IL
Tipo Sensor: uirasdnico

Elemento Primari

Tratamiento

Srimario

Medidor Effuents (1)

Medidor Efluents (2)

Modelo: Endrass + Hause FMUSD

Lugsr Medicidn: Cans! soerto
Elemento Primaric: vertece o rectangulsr
Tipo Sensor wirasdénco

Tipo Sensor: uitrasénico

Efiuente

Ubicacion e identificacién de cada Equipo:

Afluente: Vertedero rectangular de 2,05 m c/c, con sensoddéJ&ivel Siemens instalado en 2006 inicio planta
Efluente 1 norte: Vertedero rectangular de 1,1 m, sensor US de BRivel instalado en 2006 inicio planta
Efluente 2 sur: Vertedero rectangular de 1,1 m, sensor US nivél HErstalado en 2006 inicio planta
Bypass:Vertedero rectangular de 1,25 m, sensor US dé Bivld instalado en 2006 inicio planta

PTAS Victoria

Lecho de Secado

A

Linea de

By pass
Proceso de

Desinfeccion

Tuberia ((( ) Efumte

Laguna de Mezcla
Completa

Megidor Efluente

Modelo: Endress + Hau
Lugar Medicibn: Canal o
Elemento Pri

rs Madidor Afloents Tipo Sensor: ultrasdnico de nivel
Modeio: En
Lugar Medi
Elemento Pri f
Tipe Sensor ulirasonico de nive:
Reja 7|
Macanteal Madidor By Pass
Toihilio Modelo: Endress + Hause Fyvuso
Tami Lugar Medicion: Canal sbierio
- Elemento Primario: vertedero V-Noich
Tipo Sensor Ultrasénico de nives
Reja
Manual

Afluente

Ubicacion e identificacién de cada Equipo:
Afluente: Canaleta Venturi de garganta 0,32 m construidebesm con sensor US nivel E+H instalado en 200idrptanta
Efluente: Vertedero trapezoidal de 0,6 m (base), con sduSarnivel E+H instalado en 2001 inicio planta
Bypass:Vertedero V Notch de 90°, con sensor US nivel Edtalado en 2001 inicio planta
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4.5.2 Resultados Auditoria a Aguas Araucania

A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a Aguas Araucania, respecto de
todos los aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacibn a infraestructura y
equipamiento destinado a la medicidén de caudal.

Resultados Auditoria Aguas Araucania
Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta Revision Documental Revision Equipamiento Total Hallazgos
Afluente | Efluente Bypass
PTAS Angol
Se informa suma de ambos 2 4 3
MDC Efluentes norte y sur 13 34
PTAS Victoria
Se informa MDC Efluente 3 6 3
Rescate de datos y Empresa indica que el rescate de la informacién en planta Victoria es realizada de
Revision CMAP forma manual en “Registro Operacion PTAS”, donde el operador a través de la

informado en PR-023 observacion directa al equipo, registra el totalizador del caudalimetro afluente y
efluente y los caudales maximos puntuales tres veces al dia (9:00, 14:00 y 17:00 hrs).
En planta Angol se realiza a través del Sistema SCADA, destinado al control
automatico a distancia, existiendo también el registro manual del operador antes
mencionado. Se observa que:

Segun esta modalidad de control, no se estaria informando el Q maximo puntual real
en PTAS Victoria, ya que este puede producirse en otras horas del dia donde el
operador no anota. Es necesario contar con registro mas frecuente y almacenamiento
de datos en forma automatica Ej. data logger. La revision de enero a julio 2023 de
planillas Excel con datos y graficas de caudal, indica coincidencia de lo informado con
los datos crudos registrados, en ambas plantas.

4.6 Empresa Aguas Patagonia
Modalidad Auditoria: Telematica y presencial
4.6.1 Flujo de la linea de aguas y Medidores de ca udal auditados

PTAS Puerto Aysén

DIAGRAMA PTAS AYSEN

—
» }—# ByPass
A
- \
Afluente Y f } = f 1 Cémara de N Efluents
*{_ | eretommieno | b-| Reactor »  Sedimentador | » Coinit st —-_) >

3 ¥ 2 L =

Redirculacion

| Ecualizador }
b A WAS

Dig;smr > Prensa > v-—g
/" Linea de Agua
Linea de Lodos
Ubicacién e identificacion de cada Equipo:
Afluente: Tuberia en presion DN 300 mm, con Medidor Elecagnético Siemens, instalado octubre de 2023
Efluente: VertederoV-Notch de 90°, con Sensor Radar de nivel Siemastglado octubre de 2023

Bypass: Tuberia en presion DN 200 mm, con Medidor Elecgn#tico Siemens, instalado en 2004 (inicio planta)
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PTAS Coyhaique

DIAGRAMA PTAS COYHAIQUE

B i T By-Pass / Vertedero
N de tormenta

Afluente N [ 5 1 ( | Cémara de
h\.;.,' = Pretratamiento | —[ Reactor(es) - Sedimen’tadurles}: > Contacto —,

LI }
Redirculacion

WAS

Espesador . > Digestor » Centrifuga > -%
Percolados i i g
i i
" Lineade Agua
Linea de Lodos
Percolados

e

[} Macromedidores

Ubicacion e identificacién de cada Equipo:

Afluente: Vertederarectangular de 1,40 m c/congn Sensor Radar de nivel Siemens, instalado actib2023
Efluente: Canal abierto rectangular de 1,05 m, con sensa/¥egocidad ISCO, instalado marzo de 2023
Bypass:Canaleta Parshall de 12 pulgadas en obra, coroSRaslar de nivel Siemens, instalado octubre d& 202

4.6.2 Resultados Auditoria a Aguas Patagonia
A continuacion, se describe el resultado global de la auditoria a Aguas Patagonia, respecto de
todos los aspectos evaluados, tanto documentales, como en relacibn a infraestructura y

equipamiento destinado a la medicidén de caudal.

Resultados Auditoria Aguas Patagonia
Requisitos pendientes y Necesidades de mejora

Planta Revision Documental Revisién Equipamiento Total Hallazgos

Afluente Efluente Bypass

PTAS Puerto Aysén 1 3 1

Se informa MDC Afluente, 12 27
hasta abril 2023. Efluente en

adelante.

PTAS Coyhaique 5 2 3

Se informa MDC Afluente,
hasta abril de 2023. Efluente

en adelante.
Rescate de datos y La modalidad de trabajo actual de la empresa, indica que los datos se informan desde
Revision CMAP sistema de telemetria Zabbix que rescata caudales instantaneos cada 15 min.

informado en PR-023 Ademas, el operador lleva un registro manual de los totalizados y caudales puntuales
de afluente y efluente cada una hora, mientras dura su turno. Los turnos en Coyhaique
son 24x7 y en Aysen solo de dia 8 a 19 hrs. Los equipos de afluente, efluente y
bypass de ambas plantas, no tienen data logger. Se constata que:

Segun esta modalidad de control, si se estaria informando el Q maximo puntual real.
La revisién enero a julio 2023 de planillas Excel con datos y gréaficas de caudal, indica
coincidencia de lo informado con los datos crudos registrados, sélo en planta Aysén.
En planta Coyhaique, en los meses de febrero y julio se informé6 CAMP menor al
registrado en Zabbix 196 I/s en lugar de 235 I/s y 325 I/s en lugar de 400 I/s.

En ambas plantas, los datos informados no son siempre del mismo orden que los
registrados en la planilla del operador, a veces mas bajos o a veces mas altos.
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CAPITULO V.
EVALUACION DE CUMPLIMIENTO DE LA NORMA NCH 3205

5.1 Criterios a considerar

Uno de los objetivos de este trabajo, fue obtener una evaluacion del cumplimiento de la norma
NCh 3205 en las distintas instalaciones auditadas. Ello se realiza en base a conocer las
condiciones actuales de funcionamiento en que se encontraban los medidores de caudal
inspeccionados, sumado a la revisiobn de los registros disponibles respecto de verificacion,
contrastacion, calibracion y mantenimiento preventivo/correctivo de los instrumentos para el
periodo evaluado afios 2022-2023.

Las herramientas utilizadas para esta evaluacion, han sido las listas de chequeo para Revision
documental (Check list 1) y para Revision del equipamiento (Check list 2).

La lista de chequeo para revision documental cuenta con 20 topicos.

1. Antecedentes de Instalacion del Sistema Medidor de caudal: 3 topicos
2. Disponibilidad de Certificados de calibracion: 3 topicos

3. Disponibilidad de Informes de mantenimiento: 4 topicos

4. Caudalimetro patron usado para la Prueba de contrastacion: 3 topicos
5. Contrastacién de los Medidores de caudal: 7 topicos

La lista de chequeo para revision documental cuenta con 20 tépicos.

1. Condiciones de Instalacion del Sistema de Medicion de caudal: 10 topicos
2. Aplicabilidad del Equipo de medicion de caudal: 2 tépicos

3. Verificaciones del Sistema y criterios de aceptacion: 4 topicos

4. Formula de célculo del caudal y uso de los datos de calibracion: 2 tépicos
5. Rescate de datos y revision de la informacion de caudal: 2 tépicos

Sin embargo, la cantidad de tépicos que se revisa para cada planta y sistema, es variable ya
que algunas clausulas de la norma aplican y otras no, dependiendo del tipo de tecnologia
instalada en cada caso. Ello va a depender del nimero de medidores instalados en una cierta
PTAS o Emisario, de su tecnologia y también del afio de instalacion. Por ejemplo, en la revision
documental, no se les puede exigir contrastacion ni verificaciones iniciales, a medidores
antiguos instalados antes de la oficializacion de la norma NCh 3205. Tampoco aplica, repetir la
prueba de contrastacién, cuando los errores si cumplen la norma, etc.

Lo mismo sucede con la lista de chequeo referida a revisidon del equipamiento, donde los
equipos instalados en tuberias en presion ya sea de tipo sensor electromagnético, sensores
ultrasonicos doppler y tiempo de transito tipo clamp-on, tienen menos cantidad de requisitos
normados, que los sensores de nivel que se instalan en estructuras hidraulicas.

De esta manera, la evaluacién de cumplimiento para cada PTAS o Emisario, se realiza sobre
los topicos efectivamente revisados para cada medidor de caudal.

Como otra herramienta para la evaluacion de cumplimiento, se contdé con el procedimiento
elaborado en 2017 disponible en la SISS que se denomina: “Procedimiento de fiscalizacion
Verificacion de cumplimiento de la nhormas NCh 3205, Medidores de caudal en plantas de
tratamiento de aguas servidas”.
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De acuerdo a lo establecido en este procedimiento, el proceso de contrastar las evidencias
recopiladas y las calificaciones estampadas en estas listas de chequeo, contra los criterios de
la auditoria, da lugar a obtener el indicador de cumplimiento:

IC (%) = N°de tbpicos calificados comocump len  x 100

N°de tépicos evaluados

El porcentaje asi calculado, representa un Indicador de cumplimiento efectivo ICe (%).
Si este mismo calculo se realiza para los tépicos calificados como Cumple con Observaciones,
se obtiene un Indicador de avance parcial 1Cp (%).

Para considerar que los Medidores de caudal fijos instalados en las PTAS de las empresas
sanitarias se encuentran operando correctamente y por ende sus mediciones se puedan
considerar confiables, se esperaria que este indicador resulte igual o superior al 80 %.

5.2 Cumplimiento de los Requisitos normativos Audit orias afo 2023

Si la evaluacion se aplica a cada una de las plantas de aguas servidas que se auditaron en
esta oportunidad, se observa un comportamiento claro del grado de avance que las
concesionarias presentan en la actualidad, respecto del cumplimiento de los requisitos de la
norma NCh 3205, segln se muestra en la siguiente tabla resumen:

Indicadores de cumplimiento de la norma NCH 3205 afi 0 2023

Empresa Planta de Revision Revision Cumplimiento
Aguas Documental Equipamiento Normativo
servidas Tépicos Tépicos IC parcial IC efectivo
0 Emisario evaluados evaluados (%) (%)
Aguas Tocopilla 29 15 9,1 % 61,4 %
Antofagasta | Mejillones 27 12 25,6 % 46,2 %
Nueva Chanaral 23 12 8,6 % 68,6 %
Atacama El Salado 43 28 14,1 % 54,9 %
Aguas Guanaqueros 30 26 17,9 % 53,6 %
del Valle Los Vilos 30 23 18,9 % 50,9 %
ESVAL San Antonio 28 14 21,4 % 59,5 %
El Tabo 26 21 29,8 % 42,6 %
Loma larga 29 18 14,9 % 61,7 %
Izarra de Izarra 40 27 19,4 % 59,7 %
Lo Aguirre
SELAR Larapinta 37 27 10,9 % 50,0 %
Aguas Buin-Maipo 44 21 15,4 % 63,1%
Andinas Paine 45 33 12,8 % 56,4 %
ESSBIO VI San Francisco 45 32 14,3 % 67,5 %
Rengo 43 32 21,3 % 48,0 %
Nuevo Sur Villa Alegre 43 29 11,1% 73,6 %
San Javier 61 26 10,3 % 81,6 %
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Cooperativa | Curico 23 26 6,1 % 18,4 %
Sarmiento
A. San Pedro |PIC Coronel 49 31 13,8 % 41,3 %
ESSBIO VI Santa Juana 39 35 25,7 % 44.6 %
Nacimiento 48 45 27,9 % 41,9%
Aguas Angol 53 45 19,3 % 67,9 %
Araucania Victoria 39 35 14,9 % 51,4 %
Aguas Puerto Aysén 45 25 21,4 % 64,3 %
Patagonia Coyhaique 51 32 15,7 % 63,9 %

5.3 Evaluacion por Planta de aguas servidas auditad a

De la tabla anterior, se puede observar que la instalacion mejor evaluada es PTAS San Javier
de la empresa Nuevo Sur en la region de Maule, siendo la Unica que supera el 80% de
cumplimiento efectivo de los requisitos normativos de la NCh 3205. En esta planta, se
encuentran instalados preferentemente sistemas cerrados consistentes en tuberias en presion
y sensores electromagnéticos en Afluente y en los dos Efluentes, ademas de un medidor A/V
con sensor robusto de tecnologia alemana en el Bypass. La mayor parte (3 de 4) medidores de
caudal han sido renovados en los ultimos 5 afios, quedando adn un equipo antiguo que data
del afio 2007 en el Efluente 2, que corresponde a tecnologia de sensor electromagnético.

Le sigue la PTAS Villa Alegre que aun cuando no logra el 80% de cumplimiento efectivo,
alcanza mas de un 70 % para este indicador, esta planta pertenece a la misma empresa Nuevo
Sur y es muy parecida a la anterior respecto de sus medidores de caudal, salvo que en
Afluente cuenta con un sistema abierto basado en canaleta Parshall con sensor US de nivel.

Luego estan las muchas plantas de aguas servidas, que alcanzan cumplimiento efectivo entre
60% y 70%, grupo mayoritario este afio y que representa un 32% del total auditado.

En el otro extremo, la planta peor evaluada respecto de sus medidores de caudal instalados en
afluente, efluente y bypass, resulta ser PTAS Curicé de la Cooperativa Sarmiento que logra
s6lo un 18,4% de cumplimiento efectivo. En esta instalacién que es manejada practicamente
como un servicio rural, se comprueba que 2 de los 3 de los sistemas de medicion de caudal se
encontraban fuera de servicio (efluente y bypass), sumado a la ausencia de calibracién vigente
y una nula frecuencia de contrastacion de los distintos equipos.

También presentan bajo cumplimiento efectivo <50%, otras varias PTAS de diferentes regiones
y empresas, como son: Mejillones, El Tabo, Rengo, PIC Coronel, Santa Juana y Nacimiento,
donde los problemas detectados radican a veces en los aspectos documentales y otras veces
en el equipamiento. Se destaca en estos casos, que las estructuras hidraulicas instaladas son
en su mayoria canaletas parshall o vertederos V-Notch y rectangulares con o sin contraccion,
en uno o0 mas puntos del proceso, los cuales por lo general no cumplen con las dimensiones
estandarizadas, tienen canales de aproximacién més cortos que los requeridos y en ocasiones
incluso tienen los sensores de nivel mal ubicados.

Ahora bien, si al cumplimiento efectivo real, se suma el % de cumplimiento parcial, se observa
gue otras 5 plantas podrian alcanzar el 80% de cumplimiento de los requisitos, pero no en
forma totalmente satisfactoria. En esta situacion se encuentran: Emisario San Antonio, PTAS
San Francisco de Mostazal, PTAS Villa Alegre, PTAS Angol y PTAS Puerto Aysen.
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5.4 Evaluacion por Empresa sanitaria auditada

Si la evaluacion se realiza por empresa sanitaria, considerando todas las plantas revisadas
este afo en cada una de ellas, se tiene que la empresa con mayor cumplimiento es Nuevo sur
(77,6%). En esta concesionaria se produjo renovacion de 2 de los 7 equipos revisados, en junio
y julio de este afio 2023.

La sigue en segundo lugar Aguas Patagonia (64,1%), donde 4 de los 6 medidores de caudal
revisados, fueron renovados la semana anterior a la auditoria y 1 de ellos este mismo afio
marzo de 2023. En tercer lugar se ubica Nueva Atacama (61,8%), donde el aporte positivo lo
hace PTAS Chafiaral, que cuenta con sistemas cerrados compuestos por tuberias en presion
con sensores electromagnéticos.

En el otro extremo, como peor evaluadas estan Cooperativa Sarmiento (18,4%), Aguas San
Pedro (41,3%) y SELAR (50%), en todas ellas aun cuando los equipos en operacion no son tan
antiguos, existen deficiencias en sus calibraciones, mantenimiento y/o contrastaciones.

Finalmente, las empresas donde se observa un retroceso respecto de auditorias pasadas son
Essbio en la region del Bio-Bio (43,3%) y Aguas del Valle en la region de Coquimbo (52,3%),
que en afos anteriores habian obtenido mejores indicadores de cumplimiento.

5.5 Evaluacion global Resultados Auditorias afio 2 023

En el siguiente grafico, se muestra un resultado global del proceso de auditoria para el
presente afio 2023, los porcentajes sefialados corresponden al nimero de instalaciones PTAS
o ES, que alcanzaron para los medidores de caudal alli instalados el % de cumplimiento
minimo que la SISS espera para la aplicacion de los requisitos normativos después de 10 afios
desde la oficializacion de la norma (80% en verde).

En amarillo se han diferenciado aquellas plantas de tratamiento PTAS, que aunque no logran
alcanzar este minimo, estuvieron cerca con un cumplimiento entre 70 y 80%. Por ultimo en rojo,
se han diferenciado las plantas que presentan retrasos en la implementacién de los requisitos
normativos y en consecuencia alcanzan un cumplimiento <70%.

Evaluacion global cumplimiento de la norma NCh 3205
25 instalaciones auditadas PTAS o ES

PTAS que cumplen NCh 3205
Sélo en base al Indicador efectivo ICe (%)

4% 4 %

- co-1030% o
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Si este mismo grafico se prepara sumando los indices de cumplimiento efectivo con el indice
de cumplimiento parcial, la situacion mejora sustancialmente. Esto es logico de esperar, ya que
esta evidenciando que producto de las auditorias de fiscalizacion, las empresas sanitarias se
preocupan mas del tema y estan trabajando en ello, aunque los avances sean parciales y no
se logre aun cumplir los requisitos normativos a cabalidad.

Evaluacion global cumplimiento de la norma NCh 3205
25 instalaciones auditadas PTAS o ES

PTAS que cumplen NCh 3205
En base al Indicador efectivo ICe (%)

sumado al Indicador de avance parcial ICp (% )

ICe+ICp >80% ICe+ICp = 70-80 | Ice+icp <70% |

Como resumen final de esta evaluacién, se considera que hasta ahora no se han
implementado completamente las disposiciones de la norma NCh 3205 en la mayor parte de
los sistemas de medicion de caudal de las concesionarias auditadas.

La tendencia muestra un mejor cumplimiento de los requisitos normativos en los sistemas
cerrados con sensores electromagnéticos, por sobre los sistemas abiertos; este hecho se
deberia a que estos Ultimos dependen de una estructura hidraulica en ocasiones no
estandarizada y de un sensor capaz de medir nivel. En la préactica, la realidad nacional ha
evidenciado que la mayor parte de los vertederos y también un porcentaje de las canaletas,
presentan diferencias respecto a las medidas estandarizadas, especialmente aquellas
estructuras construidas en obra.

Una de las razones que podria explicar estos resultados, son los cambios frecuentes de los
profesionales y técnicos responsables de la norma NCh 3205 que ocurren en las empresas
sanitarias, lo que significa que las acciones correctivas comprometidas no se gestionen
adecuadamente y no sean realmente efectivas para solucionar las deficiencias que se repiten
una y otra vez en las distintas plantas. Otra raz6n que se argumenta por parte de las
concesionarias, se refiere a su ubicacion geografica en zonas extremas del pais norte y sur,
que dificulta la disponibilidad de servicios externos para realizar contrastaciones y
mantenimientos preventivos, lo mismo que las visitas de organismos especializados para
realizar levantamientos, estudios y evaluaciones que permitan solucionar problemas
estructurales, definir mejores tecnologias de medicién e incluso la participacion del INH, cuando
sea necesario realizar recalibraciones en terreno.
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CAPITULO VI.- ,
DIFUSION DEL INSTRUCTIVO Y CAPACITACION A PROFESION ALES SISS

6.1 Difusion del Instructivo SISS

Otro objetivo relevante de este proyecto 2023, era realizar la difusién del Instructivo para la
aplicacion de la NCh 3205 elaborado por este mismo consultor en el afio 2022, el cual fue
remitido a las concesionarias por Res SISS N°381 d el 3 de marzo de 2023.

Para este proposito, se prepar6 en primer lugar un listado del puablico objetivo, que incluy6 a
las concesionarias reguladas que deben cumplir estas directrices, en forma complementaria a

la norma. También se incorporaron a este listado,

los organismos privados que en la

actualidad estan prestando servicios de contrastacion a las empresas sanitarias. A todos ellos,
se hizo llegar una invitacion formal de la Superintendencia de Servicios Sanitarios, emitida por
OF NC- 3228 del 23 de octubre de 2023, cuyo texto se presenta a continuacion:

800 381 800

b

DE:

23 de Btubre de 2023

sgnﬂ OF NC-3228

Supermiendanoa e Sanicios Sanilaros

b ANT.: Resolucidn N°381 defecha 3/03/2023
MAT.: Invita a participar de jornada de difusion
de Instructivo SISS: "Aplicacion de la
Norma NCh 3205",

SANTIAGO
SUPERINTENDENTE DE SERVICIOS SANITARIOS
SEGUN DISTRIBUCION

Como es de suconocimiento, esta Superintendencia ha realizado durante los Gltimos arios la verificacian del
cumplimiento de la norma NCH 3205: “Medidores de caudal de Aguas Residuales-Requisitos”. A partir de este
trabajo se ha levantado la necesidad de aclarar algunos conceptos, establecidos en la normativa y proponer
alternativas de selucion a situaciones que no se visualizaron al momento de elaborar la norma. Para ello,
durante el afne 2022 se trabajd con varias empresas sanitarias y con empresas especialistas en el Instructivo:
“Aplicacion de la Norma NCh 3205", que propene algunas soluciones a los problemas detectados, documento
que fue formalizado mediante Resolucian SISS N°381, marzo de 2023, y su distribucion abarcd a todas las
empresas sanitarias que son sujetos a su cumplimiento.

En vista de la importancia de la adecuada difusion de dicho Instructivo es que se invita a los profesionales y
técnicos de su empresa a participar de una jornada-a realizar de Forma Telematica via TEAMS el proximo
martes 7 de noviembre, desde las 9:30 hasta 12:30 hrs y que se repetird el jueves 9 de noviembre en el
misma horario para aquellas personas que no hayan podido participar de la primera jornada. La difusién del
instructivo sera realizada por el consultor externo a la SISS, Sra, Elizabeth Echeverria Ortega, Ingeniero Civil
Quimico, auditor lider, con vasta experiencia en el tema.

Finalmente, adjunto vinculo del seminario web; https.//events.teams.microsoft.com/event/00999318-a01b-
4a18-b042-8077c12bddb7 @85304el11-2c26-49b0-86a2-aeb1fa547b63. En caso de no poder acceder al
vinculo adjunto puede remitir correo a gespinoza@siss.gob.cl

Saluda atentamente a Ud,,

jonje Rlvas Chaparro

Supafinten ant@.'.-
sU il A DE SERVICIOS SANITARIOS

Superinteﬂd‘él_‘_lgia'ﬂ;e Servicios Sanitarios
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DISTRIBUCION:

1.

SR. GERENTE GENERAL AGUAS ANDINAS 5.4,
SR. GERENTE GENERAL AGUAS ARAUCANIA 5.4,
SR. GERENTE GENERAL NUEVA ATACAMA SA.

SR. GERENTE GENERAL AGUAS DE ANTOFAGASTA SA.
SR. GERENTE GENERAL AGUAS DE COLINA

SR. GERENTE GENERAL AGUAS DECIMA S.A,

SR, GERENTE GENERAL AGUAS DEL ALTIPLAND 5.A,
SR. GERENTE GENERAL AGUAS DEL VALLE SA.

SR, GERENTE GENERAL AGUAS MAGALLANES 5.4,

. SRA. GERENTE GENERAL AGUAS MANQUEHUE S.A.

. 5R. GERENTE GENERAL AGUAS PATAGONIA DE AYSEN S.A,

. SR. GERENTE GENERAL AGUAS SAN PEDRO S.A.

. SR GERENTE GENERAL AGUAS SANTIAGO NORTE

. SR. GERENTE GENERAL AGUAS SANTIAGO PONIENTE S.A. (ASP)
. SR. GERENTE GENERAL BCC SA.

. SR.ADM. PROVISIONAL AGUAS QUEPE S.A,

. SR GERENTE GENERAL COOPAGUA SANTO DOMINGO SA.
. SR, GERENTE GENERAL COOPERATIVA SARMIENTO LTDA.
. SR GERENTE GEMERAL LA LEONERA SA.

. SR. GERENTE GENERAL ECONSSA S.A,

. 5R. GERENTE GENERAL EMAPAL S.A.

. SR.GERENTE GENERAL SEPRA S.A.

. SRA. GERENTE GENERAL SAN ISIDRO S.A. (ES551)

. SR GERENTE GENERAL SURALIS SA.

. SR. GERENTE GENERAL ESSBIO S.A.

. SR. GERENTE GENERAL ESVAL 5.A.

. 5R. GERENTE GENERAL EXPLOTACIONES SANITARIAS S.A. (ESSA)
. 5R. GERENTE GEMERAL INMOBILIARIA NORTE MAR SA.
. SR. GERENTE GENERAL IZARRA DE LO AGUIRRE 5.A.

. SR. GERENTE GEMERAL MELIPILLA NORTE SA.

. 5R. GERENTE GENERAL NUEVOSUR S.A,

. SR GERENTE GENERAL SACYR AGUA CHACABUCO SA.
.. SR. GERENTE GENERAL SACYR AGUA LAMPA SA,

. 5R. GERENTE GENERAL SACYR AGUA SANTIAGO S.A,

. SR ADM.PROVISIONAL SERVICIOS SANITARIOS DE LA ESTACION S.A,
. SR HECTOR NAVARRETE, TECNOAGUAS, hectornavarrete @ tecnoaguas.cl

. SR. GUSTAVO SALAS, SIMTECH, gsalas@simtech.cl

. SRA, MARCELA DIAZ, ANAM, mdiazo@anam.c

. SR, LUIS LLANOS, WAITEC, gerencia@waitec.cl

. SR, OMAR SOLER, ENDRESS « HOUSER, infoimclendress.com
. SR. CRISTIAN VILCHES, crvilches@pemail.com

. SR ENRIQUE ROSA, LIQUID FLOW, estudios@liguidflow.cl

. SR.EMILIAND CASTILLO, TIAR, pmilianocastillo@piarcl

JEFES OFICINAS REGIONALES
UNIDAD DE AGUAS SERVIDAS ¥ RILES
OFICINA DE PARTES
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La actividad que se concretd los dias martes 7 y jueves 9 de noviembre, mediante charlas
virtuales que se dictaron por la plataforma Teams en dos jornadas de 3 horas cada una,
consider6 también entregar respuestas y aclaraciones a las consultas planteadas por los
asistentes, que sumaron mas de 200 personas entre las dos jornadas.

La PPT presentada por el consultor en dicha oportunidad, quedo en poder del Inspector fiscal
de este proyecto y por tanto forma parte integral de este informe final.

Se estima que el “Instructivo sobre la aplicacion de la norma NCh 3205”, que se remitio a las
empresas sanitarias el presente afio 2023, ha tenido una muy buena recepcion por parte de las
concesionarias y de los servicios técnicos que prestan servicio de contrastacion de medidores
de caudal a nivel nacional.

De esta manera, este documento se constituye en un instrumento valido, para aclarar dudas,
omisiones y complementar ciertos requisitos de la norma NCh 3205, lo que sin duda contribuira
a que en el corto plazo, se obtenga un mejor cumplimiento de los requisitos que dicha norma
impone para verificar el correcto funcionamiento de los equipos de caudal instalados en las
plantas de aguas servidas y por ende evidenciar la confiabilidad de sus mediciones.

6.2 Capacitacion a profesionales SISS

Este proyecto también considero realizar una capacitacion a profesionales de la SISS del nivel
central y a los fiscalizadores de las oficinas regionales, sobre los principales sistemas de
medicion de caudal que se ocupan habitualmente en las PTAS en nuestro pais. En esta
actividad, se dio especial énfasis a transmitir los principios que aplican las distintas
tecnologias, asi como también a identificar los aspectos mas relevantes posibles de
inspeccionar en una instancia de fiscalizacion.

La programacion de esta actividad se realizé en conjunto con la Superintendencia de Servicios
Sanitarios y se concretd a fines del mes de noviembre del presente afio. Las charlas fueron
dictadas en forma telematica, en dos jornadas de 3 horas cada una, a través de la plataforma
Teams. También se considerd entregar respuestas y aclaraciones a las consultas planteadas
por los asistentes, en ambas jornadas.

En forma especial en esta oportunidad y a peticién de la SISS, como mandante del proyecto,
se consider6 realizar un test de evaluacion de los conocimientos adquiridos durante esta
capacitacion, dirigida a todos los asistentes.

La PPT presentada por el consultor en dicha oportunidad, asi como los resultados de las

evaluaciones con nota que se obtuvo para los profesionales asistentes, quedaron en poder del
Inspector fiscal de este proyecto y por tanto forma parte integral de este informe final.
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CAPITULO VII.-
CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio del afio 2023, que fue desarrollado
por este grupo consultor, a peticion de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), se
pueden obtener las siguientes conclusiones:

- Todas las auditorias fueron efectivamente realizadas en las fechas programadas y
acordadas previamente con la SISS, auditdndose el presente afio 2023 un total de 70
sistemas de medicion de caudal, ubicados en 25 Instalaciones de PTAS de 14 Empresas
sanitarias, en 10 regiones de norte a sur de nuestro pais, ubicadas entre las region de
Antofagasta y la regién de Aysén. Tanto en las auditorias telematicas, como en las visitas a
terreno, se observé una buena recepcion por parte de los profesionales responsables de
este tema, en las distintas empresas sanitarias auditadas.

« En cuanto al universo de medidores de caudal que correspondié auditar el presente afio
2023, fue muy variado en el tipo de tecnologia, incluyéndose practicamente todas las
alternativas que permite la norma NCh 3205 en sistemas cerrados y en sistemas abiertos,
como son: estructuras hidraulicas canaletas y vertederos con distintos tipos de sensores de
nivel, ductos parcialmente llenos con sensores area/velocidad y tuberias en presién con
medidores electromagnéticos, doppler o tiempo de transito, entre otros.

« La antigledad de los medidores de caudal auditados este afio es variada, ya que mientras
en algunas PTAS aun se encuentran operando los equipos originales que se instalaron
junto con su construccién (20 afios 0 mas), en otros casos se han producido renovaciones
en los ultimos 2 afios y los medidores de caudal son nuevos. Esta mejora se debe sin duda,
al ciclo de auditorias de fiscalizacion que ha realizado la SISS. Es mas, se comprueba que
algunas concesionarias, no atienden las renovaciones de sus equipos, mientras no se
audita la planta de aguas servidas correspondiente, ello ha pesar que en los informes de
auditoria se recalca la necesidad de hacer extensivas las acciones correctivas a problemas
similares que existan en otras plantas de aguas servidas de una determinada empresa.

« Como un aspecto positivo, se observa una tendencia a seleccionar tecnologias mas
modernas para las renovaciones. Existe un aumento en los sensores de radar instalados
como equipos fijos, cuya calibracion de fabrica dura 5 afios, mayor que los otros sensores
comunes que duran solo 2 o 3 afios, segun tipo. Esta tecnologia de radar, capaz de medir
velocidad y nivel en forma externa al flujo, se esta usando como una alternativa viable,
cuando las estructuras hidraulicas no tienen dimensiones estandares, abandonando estas e
instalando el instrumento directamente en los canales de aproximacién, donde el
comportamiento del flujo sea adecuado. Este afio 2023 se comprobd la existencia de
sensores de radar de velocidad y nivel en PTAS San Francisco de Essbio VI y sensores de
radar de nivel en PTAS Aysén y Coyhaique de Aguas Patagonia.

« También como una novedad muy positiva del ciclo de auditorias del presente afio 2023, se
comprobo la instalacion de un medidor de caudal tipo perfilador Laser-Flow, tecnologia de
dltima generacion importada desde Estados Unidos. Su esquema de funcionamiento es sin
contacto, mide nivel por transductor de ultrasonido, mide velocidad mediante tecnologia
laser, en 5 puntos a 3 niveles distintos de profundidad, por lo que el célculo del caudal se
produce por malla de velocidades en 15 puntos, que es capaz de realizar el perfilador. Este
equipamiento, vino a solucionar con éxito, la medicion de caudal en la descarga del
Emisario Loma Larga de la empresa Esval, que opera en la ciudad de Valparaiso.
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Situacion similar a la anterior, pero en menor grado se observa para los sistemas en
presion, donde poco a poco existe mayor presencia de sensores tipo doppler y sensores
tiempo de transito, que en su modalidad clamp-on (sobrepuestos) representan una mayor
facilidad para su traslado, en el momento de requerir recalibraciones. Sin embargo, los
sensores electromagnéticos siguen predominando en las plantas de aguas servidas a nivel
pais, ocupando el segundo lugar después de las estructuras hidraulicas, con un 29 %
segun el catastro actualizado el aflo pasado 2022. Esta tecnologia aplicable a sistemas
cerrados en presion, es hasta ahora la que presenta un mayor cumplimiento de los
requisitos de la norma NCh 3205.

Respecto de las calibraciones vigentes de los medidores de caudal que exige la NCh 3205,
en general esta se cumple solo para los equipos renovados que disponen del certificado
emitido por el fabricante. La mayoria de las empresas auditadas, no cuentan con un
programa documentado de recalibraciones y actian en forma reactiva una vez vencido el
periodo de duracién que otorga la norma a este certificado. En la practica, las empresas
sanitarias han optado por cambiar los sensores, en vez de realizar una calibracién in situ
del sistema completo, lo que es aplicable sdélo si el dispositivo primario obedece a las
medidas estandarizadas. Este hecho, obedeceria a las dificultades para conseguir las
visitas a terreno de los organismos de calibracion, sumado al alto costo de este servicio.

Para los equipos que se han ido renovando en el tiempo, en general no se ha cumplido
satisfactoriamente la exigencia de la norma NCh 3205, de realizar una verificacién de
funcionamiento después de la instalacion. Esta actividad que es de gran importancia para
asegurar mediciones confiables durante la vida util del instrumento y para detectar a tiempo
cualquier desviacion en la infraestructura, por lo general sélo se aborda cuando los equipos
son instalados en forma programada por servicios externos, quedando el respectivo informe
de puesta en marcha. No sucede lo mismo, cuando la renovacion de los medidores de
caudal, es producto de un recambio por falla, atendida por la propia empresa sanitaria.

El requisito normativo de contrastar con un patron calibrado cada sistema, primero
inmediatamente después de su instalacién y luego cada 6 meses, es un aspecto que ha
mejorado mucho su cumplimiento a nivel nacional, sea que las experiencias las realicen las
propias empresas sanitarias, 0 se contraten con un servicio externo especializado. Sin
embargo, todavia persisten casos donde se sigue comparando sélo nivel, argumentando
que las condiciones del terreno, no permiten realizar pruebas con presencia de flujo segun
lo exige el procedimiento normativo. Esta situacion se observa especialmente en las PTAS
Nacimiento y Santa Juana de Essbio VIII Region, auditadas este afio.

Los medidores de caudal que presentan un menor cumplimiento del requisito de realizar
semestralmente una prueba de contrastacion, son los instalados en bypass, a pesar de que
varias empresas sanitarias han presentado a la SISS procedimientos propios, para abordar
esta exigencia, estos no se han cumplido en la practica por distintas razones, en especial
porque cuando los bypass se activan por efecto de las lluvias no se encuentran disponibles
en la planta los instrumentistas y los caudalimetros patrones necesarios. También se
argumenta que las instalaciones, no permiten trasladar agua potable o agua tratada del
efluente al bypass por un tiempo suficiente, como para asegurar una prueba exitosa. Se
suma, que estos medidores por lo general estan ubicados en lugares de dificil acceso, en
aliviaderos de tormenta o en estructuras hechizas, que no cuentan con las dimensiones
estandares, ni con las distancias libres requeridas.
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Este afio 2023, también se observan algunas mejoras respecto de las mantenciones
preventivas que la norma establece como una actividad relevante para mantener el estado
operativo de los medidores de caudal. La mayor parte de las concesionarias de mayor
tamafio cuentan con programas para abordarlo con personal propio y reciben la
colaboracién de las areas operativas, para las tareas mas frecuentes de revision y limpieza,
de tal forma que se han ido adecuando poco a poco, a los requisitos normativos. Este es el
caso de Nueva Atacama, Aguas del Valle, Esval, Aguas Andinas, Nuevo Sur y Essbio en
sus 3 regiones, que ya cuentan con una forma de trabajo que se ha ido perfeccionando en
el tiempo, a raiz de las mismas acciones requeridas por las auditorias SISS.

Sin embargo, el mantenimiento preventivo con las frecuencias y actividades exigidas por la
norma en su Tablas 5 para los equipos fijos y en su Tabla 7 para las estructuras y camaras
con flujobmetros, esta pendiente de abordar total o parcialmente en las otras empresas
auditadas este afio. En estas, por lo general se realiza mantenimiento preventivo anual o
semestral con servicios externos, en otras sanitarias lo que se realiza con personal interno
no se registra 0 se requiere mejorar la forma de evidenciar la efectiva realizacion de las
actividades, mientras que en otros casos se actia en forma reactiva solo ante fallas o
desperfectos de los equipos medidores de caudal.

Respecto a la informacion de caudal que se reporta periddicamente al organismo
fiscalizador a través de PR023, que fue otro de los aspectos revisados en esta auditoria,
cabe mencionar que cuando se dispone de data logger en cada equipo medidor de caudal o
con un sistema de Rescate electrénico de datos y Telemetria para la planta de tratamiento
en su conjunto, se logra evidenciar la informacion de la variabilidad del caudal durante las
24 horas del dia. Cuando no existen estos dispositivos, se detectan varios casos en que los
caudales maximos puntuales informados podrian no ser los reales, dado que se anotan en
planillas operacionales a horas fijas del dia (temprano en la mafiana o por cada turno), que
no necesariamente coinciden con los peak de caudal, de cada planta y localidad especifica.
Por otro lado, se detecta que existen casos donde los datos de variables operacionales de
caudal informados mes a mes, no tienen un respaldo de su confiabilidad, ya que el medidor
afluente o efluente elegido por la empresa, no cuenta con un error actualizado de
contrastacion dentro de norma o este no ha sido obtenido por pruebas experimentales que
se ajusten a los procedimientos normados.

Centrandose en el proceso de auditoria 2023, la PTAS mejor evaluada es San Javier de la
empresa Nuevo Sur en la region de Maule, siendo la Unica que supera el 80% de
cumplimiento efectivo de los requisitos normativos de la NCh 3205. En esta planta, se
encuentran instalados preferentemente sistemas cerrados tuberias en presion y sensores
electromagnéticos en Afluente y en los dos Efluentes, ademas de un medidor A/V con
sensor robusto de tecnologia alemana en el Bypass. La mayor parte (3 de 4) medidores de
caudal han sido renovados en los ultimos 5 afios, quedando aun un equipo antiguo del afio
2007 en el Efluente 2, que corresponde a tecnologia de sensor electromagnético. En el otro
extremo, la planta peor evaluada respecto de sus medidores de caudal, resulta ser PTAS
Curico de la Cooperativa Sarmiento que logra sélo un 18,4% de cumplimiento efectivo. En
esta instalacién que es manejada practicamente como un servicio rural, se comprueba que
2 de los 3 de los sistemas de medicion de caudal se encontraban fuera de servicio (efluente
y bypass), sumado a la ausencia de calibracion vigente y una nula frecuencia de
contrastacion de los distintos equipos.

Si la evaluacion se realiza por empresa sanitaria, considerando todas las plantas revisadas
este afo 2023 en cada una de ellas, se tiene que la empresa con mayor cumplimiento es
Nuevo sur (77,6%). En esta concesionaria se produjo renovacion de 2 de los 7 equipos
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revisados, en junio y julio de este afio 2023. La sigue en segundo lugar Aguas Patagonia
(64,1%), donde 4 de los 6 medidores de caudal revisados, fueron renovados la semana
anterior a la auditoria y 1 de ellos este mismo afio marzo de 2023. En tercer lugar se ubica
Nueva Atacama (61,8%), donde el aporte positivo lo hace PTAS Chafiaral, que cuenta con
sistemas cerrados compuestos por tuberias en presion con sensores electromagnéticos. En
el otro extremo, como peor evaluadas estan Cooperativa Sarmiento (18,4%), Aguas San
Pedro (41,3%) y SELAR (50%), en todas ellas aun cuando los equipos en operacion no son
tan antiguos, existen deficiencias en sus calibraciones, mantenimiento y/o contrastaciones.
Finalmente, las empresas donde se observa un retroceso respecto de auditorias pasadas
son Essbhio en la region del Bio-Bio (43,3%) y Aguas del Valle en la region de Coquimbo
(52,3%), que en afos anteriores habian obtenido mejores indicadores de cumplimiento en
otras plantas de su area de concesion que habian sido auditadas.

Como resumen final de esta evaluacion realizada después de 10 afios desde la
oficializacion de la norma, se considera que hasta ahora no se han implementado
completamente sus disposiciones en la mayor parte de los sistemas de medicion de caudal.
La evaluacion global de cumplimiento de la NCh 3205 en las 25 instalaciones auditadas
PTAS o ES, muestra que solo un 4% de ellas cumplen 80% o méas de los requisitos
normativos, otro 4% cumple entre 70 y 80% y un 82% cumple menos del 70% de ellos. Si
esta misma evaluacion, se realiza sumando el indice de cumplimiento efectivo con el indice
de cumplimiento parcial, se tiene que estos porcentajes mejoran sustancialmente indicando
algun grado de avance, ya que un 24 % de las plantas cumplen 80% o mas de los
requisitos normativos, 40% entre 70 y 80% y un 36% cumple menos del 70% de ellos.

Una de las razones que podria explicar estos resultados, son los cambios frecuentes de los
profesionales y técnicos responsables de la norma NCh 3205 que ocurren en las empresas
sanitarias, lo que significa que las acciones correctivas comprometidas no se gestionen
adecuadamente y no sean realmente efectivas para solucionar las deficiencias que se
repiten una y otra vez en las distintas plantas. Otra razén que se argumenta por parte de las
concesionarias, se refiere a su ubicacidén geografica en zonas extremas del pais norte y sur,
que dificulta la disponibilidad de servicios externos para realizar contrastaciones y
mantenimientos preventivos, o mismo que las visitas de organismos especializados para
realizar levantamientos, estudios y evaluaciones que permitan solucionar problemas
estructurales, definir mejores tecnologias de medicién e incluso la participacion del INH,
cuando sea necesario realizar recalibraciones en terreno.

Por las razones antes expuestas, no es de extrafiar que tuviese tanto éxito la iniciativa de
desarrollar este aflo 2023 un seminario web sobre la materia, con el objetivo principal de
difundir el nuevo “Instructivo sobre la aplicacion de la horma NCh 3205” elaborado el afio
pasado por este mismo consultor. La convocatoria a esta actividad fue mucho mayor a la
esperada y asistieron en dos jornadas de 3 horas cada una, mas de 200 personas
provenientes de las concesionarias y de los servicios técnicos que prestan servicio de
contrastacién de medidores de caudal a nivel nacional. Se constata, que este documento se
constituye en un instrumento valido, para aclarar dudas, omisiones y complementar ciertos
requisitos de la norma NCh 3205, lo que sin duda contribuir4 a que en el corto plazo, se
obtenga un mejor cumplimiento de los requisitos que dicha norma impone para verificar el
correcto funcionamiento de los equipos de caudal instalados en las plantas de aguas
servidas y por ende evidenciar la confiabilidad de sus mediciones

Fin del Informe Final
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