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1. RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe, se analizan distintas alternativas de tratamiento y transporte de
los desagles cloacales de la ciudad de Corrientes, a los fines de establecer cuales son
las mas convenientes para el proyecto. Este estar4 compuesto por los siguientes
componentes:

e Construccion de la Estacion de Bombeo Cementerio (1000 L/s): Esta tendra
capacidad para evacuar el caudal presente y futuro de todo el sector que
descarga sobre el actual emisario al rio Parana, ubicado en la zona cercana al
cementerio de la ciudad. El liquido sera impulsado hacia la estacién de bombeo
Napinda.

Construccién de la Estacion de Bombeo Napinda (1600 L/s): Esta interceptara el
emisario que descarga en el arroyo del mismo nombre, y lo impulsara hacia el
colector Santa Catalina. Ademas, recibira lo impulsado desde la EB Cementerio.

Construccion de la Cafieria de Impulsién que une la EB Cementerio con la EB
Napinda (diametro 900 mm y 4500 m de longitud).

Construccion de la cafieria de impulsién que impulsa desde la estacién de bombeo
Napinda hasta el comienzo del colector Santa Catalina (diametro 1200 mm y
longitud 1900 m).

Construccion del colector Santa Catalina: este recepcionara lo impulsado por la EB
Napindé, y a futuro, por los nuevos barrios que se construiran en Santa Catalina,
conduciendo el efluente hacia la planta depuradora (1400 mm de didmetro y 3200
m de longitud).

Construccion Planta Depuradora (115.200 m3/d): esta recibira el efluente de toda la
ciudad y lo tratara antes de descargarlo sobre el rio Parana.

Para la evaluacion de alternativas técnicas se utiliz6 el método del costo minimo,
resultando como mas conveniente aquella que presente un menor valor presente neto de
las inversiones mas los costos operativos, para una tasa de descuento del capital del 10
%. Se analizaron todos aguellos costos que diferencian a una alternativa con respecto a
las demas, no considerando los que son comunes a todas.

La ciudad de Corrientes carece de una planta de tratamiento de efluentes, y se ha
previsto construir una nueva con una capacidad maxima de tratamiento de 115.200 m3/d,
compuesta por cuatro médulos iguales con una capacidad de 28.800 m3/d cada uno,
ubicada al Sur de la ciudad en el sector de Santa Catalina, terrenos que entregé el
Ejército Argentino a la Municipalidad de Corrientes. Se estudiaron varias alternativas de
tratamiento, resultando como mas conveniente para la planta depuradora, construir un
sistema de lechos percoladores con mantos plasticos y digestibn anaerdbica de los
barros.

Con las obras mencionadas se cubrirdn las necesidades de tratamiento para una
cobertura de servicio del 90 % al afio 2036. Este seré el ultimo afio del periodo de disefio
de las instalaciones (20 afios.

Se analizé también, la variante técnica de construir un colector interceptor de 1000 mm
de didmetro de la actual tuberia que descarga sobre el “Cementerio” y desviarlo al hacia
el colector “Napinda”. Con esta alternativa resultaria menor el tamafio de la estacion de
bombeo “Cementerio”, al captar gran parte de la ciudad con el nuevo interceptor. Del
analisis de estas dos alternativas resultdé mas conveniente, la de no construir esta tuberia
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interceptora y ejecutar una EB mas grande en el Cementerio, captando toda la cuenca
gque desagua actualmente sobre el emisario al rio Parana.

Se analizaron también las alternativas desde un punto de vista ambiental, comparando
las ventajas y desventajas de cada una con respecto a las demas, en cuanto a la
afectacién al medio ambiente. Podria resultar, que una alternativa analizada desde el
punto econémico — financiero sea mejor, pero perjudigue mayormente al ambiente, por lo
que se podria elegir otra con mejor performance ambiental. En este caso, las distintas
alternativas presentan poca variacion en la calidad al medio ambiente, por lo que la
eleccion se realizo principalmente considerando el método del costo minimo.

2. INTRODUCCION

La ciudad de Corrientes carece de una planta de tratamiento de efluentes, y se ha
previsto construir una nueva con una capacidad maxima de tratamiento de 115.200 m3/d,
compuesta por cuatro médulos iguales con una capacidad de 28.800 m3/d cada uno. Con
esto se cubrirdn las necesidades de tratamiento para una cobertura de servicio del 90 %
al afio 2036. Este sera el ultimo afio del periodo de disefio de las instalaciones (20 afios).

Para analizar las distintas alternativas técnicas del sistema de tratamiento, se realizara
una comparacion de las mismas desde el punto de vista econémico — financiero, y desde
una perspectiva ambiental, eligiendo aquella que satisfaga ambos analisis.

La evaluacion de alternativas se realizara comparando Unicamente los costos que las
diferencian, aplicando el método de costo minimo. Aquella que resulte con un valor
presente neto menor de las inversiones mas los costos operativos para una tasa de
descuento del capital del 10 %, sera la mas conveniente.

Se evaluaran cuatro tipos distintos de sistemas de tratamiento:

Alternativa | - PD: Sistema de Barros Activados Convencionales.
Alternativa Il - PD: Sistema de Aireacion Extendida

Alternativa Ill - PD: Lechos Percoladores Plasticos.

Alternativa IV - PD: Lagunas Aireadas

Para cada alternativa técnica, anexado al presente informe (Cuadro N°1, Cuadro N° 2 y
Cuadro N° 3), se presenta un plano con los croquis de funcionamiento y las cargas
organicas de ingreso y egreso de cada sistema.

También, se analizara la conveniencia de utilizar Digestores Anaerdbicos o Aerébicos, en
dos de las alternativas estudiadas (Alternativas I, 1ll), ya que las demas no necesitan de
estas de unidades. Para esto se utilizara el mismo método propuesto para la evaluacion
de alternativas de planta. Por lo tanto se evaluaran las siguientes variantes:

e Alternativa I-B: Digestion Anaerdbica del Barro
e Alternativa II-B Barros: Digestion Aerébica del Barro

Para el dimensionamiento de las unidades, se ha previsto ingresar con una DBO5 = 255
mg/L y descargar con menos de 40 mg/L. Esto Gltimo es para considerar un valor algo
menor a 50 mg/L, que fue la meta establecida en el Informe I. La concentracion de disefio
surge de considerar un aporte de 250 mg/L proveniente de los desagies de la ciudad
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para un caudal de 115.200 m3/d, y una concentracion de DBO5 de 3500 mg/L para
camiones atmosféricos, descargado 20 unidades de 8 m3 cada uno por dia (160 m3/d).
En el predio de la planta, se construird una darsena de recepcion para la descarga de los
camiones atmosféricos y un tanque de compensacion de calidad que evite cargas
puntuales que puedan ser nocivas para el tratamiento.

En cuanto a las redes, se establecera la conveniencia 0 no de construir el colector
aliviadero sur, que intercepta gran parte de la cuenca actual del cementerio y la conduce
hacia el colector Napind4, el cual haria disminuir el tamafio de la estacién de bombeo del
Cementerio. Para esto se evaluaran dos variantes técnicas:

e Alternativa |I-C: Con Colector Aliviadero Sur
e Alternativa II-C: Sin Colector Aliviadero Sur

Para la evaluacion de las alternativas técnicas de las plantas de tratamiento, se
analizaran los siguientes componentes que las distinguen entre si:

Alternativa |-PD: Sistemas de Barros Activados Convencionales — Tanques de Aireacion

Limpieza y Nivelacion del Terreno

Costo de construccion del sedimentador primario.

Costo de construccion del Tanque de Aireacion.

Costo de construccion del sedimentador secundario.

Costo de construccion estacion de bombeo de recirculacion.
Costo de construccion de los espesadores de barros.

Costo de construccion de los digestores.

Costo de construccion Edificios: Sala de Sopladores, Sala comando de Digestores y
Sala de Tableros EB de recirculacion.

Costo cafierias de intercomunicacion Unidades

Costo transformaciéon de energia eléctrica y grupo electrégeno.
Costo de Alambrado Perimetral

Costo del terreno de implantacion.

Costo de Reposicién de los Activos Electromecanicos.

Costo de energia eléctrica de recirculacion.

Costo de energia eléctrica del Tanque de Aireacion.

Costo de mantenimiento corriente.

Alternativa II-PD: Sistema de Aireacion Extendida

Limpieza y Nivelacion del Terreno.

Costo de construccion de la Zanja de Oxidacion.

Costo de construccion del sedimentador secundario.

Costo Construccion Espesadores.

Costo de construccion estacion de bombeo de recirculacion.

Costo de construccion Edificios: Sala de Sopladores, Sala comando de Digestores y

Sala de Tableros EB de recirculacion.

e Costo de construccion Edificios: Sala de Sopladores, Sala comando de Digestores y
Sala de Tableros EB de recirculacion.

e Costo del terreno de implantacién lagunas.

e Costo Alambrado Perimetral.

e Costo de cafierias de intercomunicacion.
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Costo transformacion de energia eléctrica y grupo electrogeno.
Costo de Reposicidn de los Activos Electromecanicos.

Costo de energia eléctrica de recirculacion.

Costo de energia eléctrica del Tanque de Aireacion.

Costo de mantenimiento corriente.

Alternativa IlI-PD: Lechos Percoladores o Filtros Bioldégicos con Mantos Plasticos.

Limpieza y Nivelacion del Terreno

Costo de Construccion Sedimentador primario.

Costo de construccion del Lecho Percolador Manto Plastico.

Costo de Construccion Sedimentador Secundario.

Costo de construccion estacion de bombeo de recirculacion.

Costo de construccion de los espesadores de barros.

Costo de construccion de los digestores anaerobicos.

Costo de construccion Edificios: Sala comando de Digestores y Sala de Tableros EB
de recirculacion.

Costo transformacién de energia eléctrica y grupo electrégeno.

Costo del terreno de implantacion lagunas.

Alambrado perimetral.

Costo de Reposicion de los Activos Electromecénicos.

Costo de la energia eléctrica para elevar el liquido a la torre del lecho percolador de
6,00 m.

Costo de mantenimiento corriente.

Alternativa IV-PD: Lagunas Aireadas

Limpieza y Nivelacion del Terreno

Costo de las lagunas aireadas

Costo de las lagunas de sedimentacion

Costo espesadores de barros

Costo transformaciéon de energia eléctrica y grupo electrégeno.
Balsa y Bomba para extraccion de Barros Lagunas de Sedimentacion.
Costo del terreno de implantacién lagunas.

Costo Alambrado Perimetral.

Costo de Reposicién de los Activos Electromecanicos.

Costo energia eléctrica lagunas aireadas

Costo de mantenimiento corriente.

Para la evaluacion del sistema de digestiéon de barros, se ha previsto los siguientes
aspectos:

Alternativa |-B: Digestion anaerodbica de los Barros

Costo de Construccion Digestores Primarios
Costo de Construccion Digestores Secundarios
Costo de mantenimiento de las instalaciones

Alternativa II-B: Digestion aerobica de los Barros
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e Costo de Construccién Digestores Aerdbicos
e Costo de energia eléctrica digestién aerdbicas
¢ Costo de mantenimiento de las instalaciones

Ademas de estudiar las alternativas técnicas desde un punto de vista econdmico —
financiero, se las evaluara desde una perspectiva ambiental. Para cada variante, se
construird una matriz de valor para compararlas, considerando las ventajas y desventajas
de cada alternativa con respecto a las demas. Esta evaluara con un puntaje de 0 a 1, el
grado de afectacion al ambiente. El valor “0” se refiere a la situacion mas desfavorable y
el valor “1” a la mas conveniente. Se aclara que esta técnica sera utilizada para el estudio
de alternativas técnicas y que el estudio de impacto ambiental completo serd motivo de
un capitulo independiente a presentar en un informe posterior.

3. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA DE ALTERNATIVAS

3.1. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA — PLANTA DEPURADORA

3.1.1. Introduccién

Las inversiones y costos operativos considerados para evaluar las distintas alternativas,
son las que las diferencian. El porqué de la elecciébn de los distintos componentes
analizados, es explicado en los siguientes parrafos:

Los costos que se consideraron, son los que originalmente fueron calculados en el afio
2013, que a los efectos de comparar alternativas, se han considerado adecuados para
este informe de actualizacion. Al momento de presupuestar la alternativa seleccionada
(ver Capitulo 4.4) se utilizaran los precios correspondientes al afio 2016.

Digestion de Barros: primeramente se debe evaluar entre la digestion de barros a través
de un proceso anaerobico o aerébico. Como se deprende del andlisis de alternativas, en
este caso se opta por digestores anaerdbicos. Se describen las diferencias para estas
unidades en las distintas alternativas:

Alternativa I-PD — Tanques de Aireacion: En esta es necesario construir digestores de
barros para estabilizarlos.

Alternativa 1I-PD — Zanjas de Oxidacion: Aqui no es necesario construir digestores de
barros, porgue la estabilizacién se logra junto al liquido en el reactor aerébico a través de
una aireacion extendida.

Alternativa 1lI-PD — Lechos percoladores con mantos plasticos: Al igual que en la
alternativa |, los barros deben ser estabilizados antes de deshidratarlos.

Alternativa IV-PD — Lagunas Aireadas: En este caso no es necesario construir digestores.
El barro es estabilizado junto con el tratamiento del liquido dentro del reactor.

Unidades de Tratamiento: Se computan y presupuestan las siguientes unidades de
tratamiento:
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Tanques de Aireacion: Se dimensiona y analiza el costo del tanque de aireacion para la
primera alternativa.

Zanjas de Oxidacion: Se dimensiona y analiza el costo de las zanjas de oxidacion para la
segunda variante.

Lechos percoladores con mantos plasticos: Se dimensiona y cuantifican los costos de
construccién para los lechos percoladores con mantos plasticos en la tercera alternativa.

Lagunas Aireadas: En este caso se computa y presupuesta el costo de las lagunas
aireadas y de sedimentacion.

Sedimentadores Primarios: Este tipo de sedimentadores aparece en la primera y tercera
alternativa mientras que en los otros dos, por el tipo de proceso no son necesarios.

Sedimentadores Secundarios: Estos se utilizan en las tres primeras alternativas, aunque
se diferencian en lo siguiente:

Alternativa I-PD — Tanques de Aireacion: El dimensionamiento se realiza a partir del
caudal maximo diario que ingresa a las unidades y la carga de solidos.

Alternativa |I-PD — Zanjas de Oxidacion: idem alternativa I.

Alternativa IlI-PD — Lechos percoladores con mantos plasticos: En este caso se deben
dimensionar para el caudal maximo diario més la recirculacion. De esta manera resultan
de mayores dimensiones que en las alternativas anteriores.

Alternativa IV-PD - Lagunas Aireadas: En este caso no es necesario utilizar
sedimentadores secundarios. En su reemplazo, se deben construir lagunas de
sedimentacion, extrayendo los barros a través de balsas dispuestas a tal fin, que lo
aspiran del fondo y lo envian a los espesadores para su posterior deshidratacion.

Espesadores de Barros: Estos seran de menores dimensiones en la alternativa |, debido
a la que el barro ingresante a estas unidades es mas concentrado que en el resto de las
alternativas.

Limpieza y Nivelacion del Terreno: evidentemente resulta mayor para el sistema de
lagunas aireadas que para las otras tres alternativas. Por esta razén se incorpora este
item dentro del andlisis de alternativas.

Costo de los Terrenos: Este costo es incorporado porque en el caso de las lagunas
aireadas ocupan grandes extensiones de terreno, con mayores costos en la adquisicion
de los mismos. Se ha considerado la cantidad de lotes que ocupan las instalaciones en la
futura zona de ampliacion de la ciudad en el sector Santa Catalina. Evidentemente la
gran superficie de la alternativa IV-PD-Lagunas aireadas, la pone en desventaja con
respecto a las demas.

Alambrado Perimetral: A mayor ocupacién de terreno, es necesario colocar mayor
cantidad de alambrado perimetral. Esto hace que la alternativa de las lagunas aireadas
sea mas costosa frente a las demas.

Edificio Calderas y Comando Digestores de Barros: Estos estaran incluidos dentro de las
alternativas de los tanques de aireacion y de los lechos percoladores en donde se deben
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construir los digestores anaerébicos para la estabilizacion de los barros. Las otras dos
alternativas al no tener este tipo de digestion, no tendran este tipo de edificacion.

Edificio de sala de Recirculacion: Estos estardn presentes en las tres alternativas con
bombeo de recirculacién, salvo en la correspondiente a las lagunas aireadas en donde no
se recircula nada.

Transformador y Grupos Electrégenos: Evidentemente a mayor consumo de energia
eléctrica mayor sera el costo de los transformadores y de los grupos electrégenos. La
mas costosa sera la correspondiente a las lagunas aireadas, seguidas por las zanjas de
oxidacion (aireacion extendida). Se ubica en tercera posicion los TA y por finalizar los
lechos percoladores que representan el menor consumo de energia eléctrica y por
consiguiente instalaciones menos costosas.

Caneria de Interconexién: Se analiza el costo de las cafierias de interconexién entre las
unidades, dado que la solucion a través de lagunas de aireacion contiene menor cantidad
de tuberias que las demas soluciones,

Equipos se Aireacién: El costo de los aireadores superficiales sera evaluado Unicamente
para las lagunas aireadas, ya que los TA y las Zanjas serdn oxigenadas a través e
sopladores de aire. Los lechos percoladores carecen de este tipo de tecnologia.

Sala de Sopladores: existira este tipo de sala en la alternativa I-PD y IlI- PD, mientras que
en las otras dos sera inexistente. Resultard de menores dimensiones en la alternativa de
los tanques de aireacion, que en la variante de las zanjas de oxidacion, debido a que los
sopladores son de menor potencia (aproximadamente la mitad). En las lagunas aireadas
no se utilizaran sopladores, incorporando el oxigeno a través de aireadores superficiales.

Estacién de Bombeo de Recirculacion: esta sera diferente para las distintas alternativas
técnicas, por lo que sus dimensiones cambiaran de acuerdo a los caudales que se
necesite impulsar. Se describe a continuacién las diferencias entre las distintas
alternativas:

Alternativa I-PD — Tanques de Aireacion: En ésta se debe recircular un 50 % del caudal
medio diario.

Alternativa II-PD — Zanjas de Oxidacion: En esta alternativa se considera una
recirculacion del 100 % del caudal medio diario.

Alternativa IlI-PD — Lechos percoladores con mantos plasticos: En esta alternativa se
debe recircular el 30 % del caudal ingresante. Al ser lechos de 6,10 m de altura, obliga
también a bombear el caudal que ingresa a la planta nuevamente para alcanzar la altura
mencionada.

Alternativa IV-PD — Lagunas Aireadas: En este caso no es necesario construir una EB de
recirculacion, porque el sistema no la necesita.

Los costos operativos a evaluar para las distintas alternativas técnicas seran los
siguientes:

Costos de Reposicion Equipamiento Electromecénico: se ha considerado que es
necesario invertir el 2 % anual para la reposicion y reparacién del equipamiento
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electromecénico afectado al servicio. A su vez, se considera en un 50 % la incidencia de
la parte electromecénica con respecto a la totalidad de los activos afectados al servicio.

Energia Eléctrica: se considera en los sistemas aireados (Alternativas I-PD, II-PD y IV-
PD) el costo de la energia eléctrica que insumen los aireadores (sopladores para los TAy
las Zanjas, y aireadores superficiales (Lagunas Aireadas).

Se determina también la diferencia entre los distintos bombeos de recirculacién de los
sistemas, salvo en la alternativa PD-IV Lagunas Aireadas, en donde no se realiza este
tipo de operacion.

Costos _de mantenimiento corrientes: Se consideran los costos de mantenimiento
menores de las instalaciones afectadas al servicio como: combustibles, lubricantes,
repuestos menores, etc. (0,3 % de los activos afectados al servicio)

3.1.2. Alternativas Técnicas — estabilizacion de barros

3.1.2.1. Introduccién

Se analizara primeramente la conveniencia de utilizar la estabilizacién de barros a través
de digestores aerdbicos o anaerdbicos. Esto es para poder introducir el costo de estas
unidades cuando sea necesario evaluar los distintos tipos de tratamiento, en donde la

Alternativa | — PD: Barros Activados y la Alternativa Ill — PD: Lechos Percoladores con
mantos plasticos necesitan disponer digestores complementarios para estabilizar los
barros del proceso. En el caso de las Alternativas Il — PD: Sistema de Aireacion

Extendida (Zanjas de Oxidacion) y la Alternativa IV-PD: Lagunas Aireadas, no necesitan
de digestores porque el barro extraido del proceso se encuentra estabilizado a través de
la aireaciébn mecéanica dentro los reactores en donde se trata el liquido cloacal y se
estabilizan los barros.
De lo indicado se presentan las siguientes alternativas técnicas:

» Alternativa I-B: Digestion Anaerébica

» Alternativa II-B: Digestion Aerébica
Para evaluar las alternativas técnicas se anexa el Cuadro N°1, que contiene el estudio

integral de las variantes técnicas mencionadas. Los costos incluyen todos los impuestos,
gastos generales y beneficios empresariales.

3.1.2.2. Alternativa I-B: Digestion Anaerd6bica

3.1.2.2.1 Inversiones Alternativa I-B

Para evaluar esta alternativa es necesario realizar un predisefio de los digestores
anaerobicos a los fines de poder computar los materiales intervinientes. Se aclara que
existiran cuatro digestores primarios y dos secundarios, los cuales seran construidos
ambos en una primera etapa constructiva. En los digestores primarios se calefaccionara
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el barro a 35°C y se lo mezclara. Los digestores secundarios no estaran calefaccionados,
y serviran para decantar, compactar y recolectar los gases del proceso.

El dimensionamiento de los digestores se hace a partir de la siguiente relacion de calculo
basado en la permanencia necesaria para estabilizar los barros del proceso a 35° C:

Caélculo de capacidad de digestion

M.S. = Materia Sélida que llegan a los digestores 22.161,60 kg/dia
FV1 = Porcentaje de Soélidos volatiles del barro primario 0,70

FV2 = Porcentaje de Soélidos volatiles del barro secundario 0,80

FVT = Porcentaje de Sélidos volatiles del barro

primario+secundario 0,73

A = Segun WPCF N° 8 0,50

vd = Peso especifico del barro digerido 1.040,00 Kg/m®
vp = Peso especifico del barro en digestion 1.020,00 Kg/m3
a. = humedad del barro concentrado 0,95

ay= Humedad del barro digerido 0,94

a, = Humedad del barro en el digestor 0,95

T = Temperatura de digestion 35,00 °C

t; = Permanencia del barro segun la temperatura 24,00 dias
t, = Permanencia del barro en el digestor mévil 8,00 dias
Cr=MS*t, *(1-0,67 A Fy)/ym(L-ay) = 7.866,93 M’
Cu=MS*t,*(1-AFy)/gqg(1-ag) = 1.799,45 m’

De acuerdo al volumen de los digestores primarios de cubierta fija se establecen las
siguientes dimensiones para las cuatro unidades a construir:

Dimensiones de digestores de cubierta fija

nF = nimero digestores fijos = 4,00

Vp = Volumen total necesario por digestor = 1.966,73 m®
Relacién Radio/ altura = 0,70 - 2,00. Se adopta 0,75

Dr = Didmetro digestor = 14,80 m
Sk = Superficie digestor = 172,03 m’
HF = Altura fuste cilindrico digestor = 11,10 m
Hr = Altura revancha fuste cilindrico digestor = 0,40 m
He = Altura espumas = 0,50 M
HT = Altura total fuste cilindrico digestor = 12,00 m
dr = Diametro inferior tolva digestor = 2,00 m

i = Pendiente de inclinacion de la tolva adoptada 0,30

he = Altura tolva digestor = 1,92 m
Ve = Volumen tolva digestor = 126,99 m’
Vp = Volumen total de digestion = 2.036,56 m®

kg SSV/m®

Cs = Carga de Sdlidos = Carga organica 2,00 dia
16<Cs<4,8 VERIFICA

i = Pendiente de inclinacién de la cubierta adoptada 0,50

d. = Didmetro inferior cubierta digestor = 250 m
h, = Altura cubierta digestor = 3,08 m
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V. = Volumen cubierta digestor = 211,15 m®

También se considera el tamafio que deberan tener los digestores secundarios con
cupula movil la cual cumplira también la funcion de gasémetro.

Dimensiones de digestores de cubierta movil

nF = nimero digestores cubierta movil = 2,00

Vp = Volumen total necesario por digestor = 899,72 m®
D = Diametro digestor = 10,70 m
Sk = Superficie digestor = 89,92 m’
HF = Altura cilindrica digestor = 9,50 m
HC = Altura cilindrica recorrido gasémetro = 250 m
dr = Diametro inferior tolva digestor = 2,00 m
i = Pendiente de la tolva 0,30

he = Altura tolva digestor = 1,31 m
HT = Altura total fuste cilindrico = 12,00 m
Ve = Volumen tolva digestor = 47,79 m®
Vp = Volumen total digestor = 902,04 m®

Otra inversion a considerar, es del 2 % de reposicién de los activos electromecanicos
directamente afectados al servicio. Se ha considerado una vida util para el equipamiento
electromecanico de 20 afios, el cual necesita ser perfectamente mantenido debiendo
invertir en porcentaje asignado para esta tarea. En éste costo también se considera la
remocién y reemplazo de los equipamientos que sufran roturas prematuras antes de
cumplir con su vida util. Asimismo, se establece que el equipamiento electromecanico
representa un 50 % del costo dentro de los activos totales afectados directamente al
servicio.

Tabla 1: COmputo Digestores Anaerdbicos Primarios

N = nimero de Digestores Primarios = 4,00

D = didmetro Digestores Primarios = 14,80 | M
Altura Sector Cilindrico = 14,00/ M
€ = espesor muro = 0,30 M
eb = espesor de la base = 0,40|M
VOLUMEN DE HORMIGON

Paredes Laterales = 789,04 | M3
Base Digestores = 393,23 | m3
Techo Digestores = 221,26 |m3
Escalera lateral = 30,36 | M3
Total Hormigon H-21 = 1.433,89 | m3
Total Hormigén H-10 = 172,06 | M3
EXCAVACION 6.704,54 | m3
BARANDAS METALICAS 266,40 | m2
VEREDA PERIMETRAL 271,43 | m2
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Tabla 2: COmputo Digestores Secundarios — Cubierta Movil

N = nimero de Digestores Secundarios = 2,00

D = diametro Digestores Secundarios = 10,70 M
Altura Sector Cilindrico = 12,00 M
€ = espesor muro = 0,30/ m
eb = espesor de la base = 0,401 M
VOLUMEN DE HORMIGON

Paredes Laterales = 287,02 | m3
Base Digestores = 107,09 | M3
Techo Digestores = 0,00 | M3
Escalera lateral = 13,15| m3
Total Hormigén H-21 = 407,26 | M3
Total Hormigén H-10 = 26,77 | m3
EXCAVACION 966,10 | M3
VEREDA PERIMETRAL 104,30 | M2

El presupuesto de construccién de estos digestores se encuentra desarrollado en la

Tabla 3.

Tabla 3: Costo de Construccion Alternativa I-B: Digestores Aerdbicos (afio

2013)
ITEM Unidad Cantidad UnliDt;er(i:(iDO@) Precio Total ($)

Digestores Anaeréhicos Primarios
Hormigén H-21 m3 1.434 7.555 10.833.100
Hormigon H-10 m3 172 1.716 295.232
Excavacidn y compactacion Lateral m3 6.705 233 1.560.760
Barandas de Seguridad m 266 603 160.692
Vereda Perimetral m2 271 612 166.197
Equipamiento Complementario Gl 10.666.742
Subtotal Digestores Primarios 23.682.722

Digestores Secundarios

Hormigén H-21 m3 407 7.555 3.076.873
Hormigén H-10 m3 27 1.716 45.938
Excavacién y compactacion Lateral m3 966 233 224.901
Vereda Perimetral m2 104 612 63.863
Equipamiento Complementario Gl 2.039.167
Subtotal Digestores Secundarios 5.450.741
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3.1.2.2.2 Costos Operativos

Los costos operativos considerados, estan referidos al costo de mantenimiento de los
activos del servicio, considerados en un 0,3% anual con respecto a la inversion inicial.
Esto considera el mantenimiento corriente de la obra civil y electromecanica.

3.1.2.2.3 Valor Presente Neto Alternativa I-B

El Valor presente neto de la alternativa al afio 2013 es el siguiente:

Mo Valor Presente
Alternativa Descuento
y Neto ($)
0
Valor Presente Neto Alternativa I-B 10% 26.080.441

3.1.2.3. Alternativa Il-B: Digestion Aerdbica

3.1.2.3.1 Inversiones

Para evaluar esta alternativa es necesario realizar un predisefio de los digestores
aerdbicos a los fines de poder computar los materiales intervinientes. Se aclara que se
proyectan cuatro digestores aireados a través de difusores inferiores y sopladores de
aire. Del analisis surge que son necesarios cuatro digestores en paralelo, compuestos por
una zona de digestion y otra de decantacion. Cada tanque tendra 12,00 m de ancho, por
37,50 m de largo, siendo los primeros 30,00 m utilizados para el proceso de aireacion, y
lo restante para la decantacién y compactacion del barro.

Digestion Aerdbica de Barro

Viexist = Volumen total Digestor de Barro = 9.000,00 m
V4= Volumen zona de Decantacion = 1.800,00 m?®
Vizair = Volumen zona de Aireacion = 7.200,00 m®
Pst = produccién de barro total del proceso 22.161,60 Kg/d
thmin = tiempo de retencién hidraulica minima = 20,91 d
Nd = nimero de digestores = 4

Vsd = volumen sector de digestion por digestor = 1.800,00 m3
hta = profundidad del TA = 500 m

L = largo Digestor = 30,00 m

B = ancho Digestor = 12,00 m

Lt = longitud total de la unidad = 37,50 m

V = volumen del barro promedio Digestor = 430,32 m°/d
Vd = volumen del digestor de barro = 7.200,00 m®
tr = permanencia real = 16,73 dias
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Tsmax = Tasa de Aplicacién de Sdélidos Volatiles =

Pst = produccién de barro total del proceso

Pvta = produccion de barro volatiles TA =

Produccion de Sélidos Fijos TA =

Ts = Tasa de Aplicacion de Solidos Volatiles =

Pst = SSV a digerir =

%SSVr = %sdlidos suspendidos volatiles reducidos proceso =
SSVr = sélidos supendidos reducidos =

DOu = demanda de oxigeno unitaria del sistema =

DO = demanda de oxigeno del sistema =

Densidad aire =
SOTE %/m = transferencia de oxigeno maxima por metro de
profundidad =

hta = profundidad del TA =

% de Transferencia para condiciones Standart =
Masa de O2 introducida =

Cantidad de O2 en el aire =

Masa de Aire =

Caudal de Aire Condiciones Reales =
Caudal de Aire Condiciones Reales =
Numero de sopladores =

Caudal de aire por soplador =
Nneumatica = Potencia neumética =
Nmotor = potencia motor =

Tiempo de Permanencia hidraulico
Tiempo de Permanencia hidraulico =
Verifica permanencia hidraulica (>15 dias)

Mezcla con aire difusor
Volumen del Digestor / caudal de aire =
Verifica mezcla (>20 m3/min/m3)
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3,50
22.161,60
17.729,28

4.432,32

2,46
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0,40
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5,50

5,00

0,24
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m
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Tabla 4: Cémputo Digestores Aerdbicos

HORMIGON H-21

Tanques de Aireacion

Np = nimero de TA = 4

e = espesor de muros = 0,35|m
L = largo de paredes laterales = 287,00 | m
Altura TA = 6,00 | m
Lcta = longitud total de cada TA = 37,50 | m
Bcta = ancho de cada TA = 12,00 | m
L = longitud Total Tanques = 49,75|m
B = ancho Total Tanques = 38,20 |m
Volumen de Hormigén Paredes Laterales

= 602,70 | m3
Af = &rea de Fondo TA = 1900,45 | m2
e = espesor de fondo TA = 0,40 | m
Vf = volumen de fondo = 760,18 | m3
Volumen Total TA H-21 = 1362,88 | m3
Pasarelas

B = ancho pasarelas = 1,20 m
L = longitud total de pasarelas = 299,60 | m
e = espesor pasarelas = 0,15
Volumen pasarelas = 53,93 | m3
Céamara de Salida TA

nc = ndmero de cdmaras de salida = 4,00

Af = dera de Fondo de cada Camara = 17,40 | m2
e = espesor fondo camara de salida 0,30 |m
Vf = volumen de fondo = 20,88 |[m3
perimetro paredes = 10,60 | m
Altura paredes = 6,00 | m
espesor muros = 0,25|m
nm = ndmero de muros = 4,00
Volumen muros Camara de salida TA = 63,60 | m3
Volumen total Camara de Salida H-21 = 84,48 | m3
Volumen Total TA H-21 = 1501,288 | m3
HORMIGON H-10

e = espesor Hormigén de Limpieza H-10

= 0,10 [m
Ata = area TA = 1.900,45

Acs = dera cdmara de salida = 69,60
Volumen TA H-10 197,01 |m3
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EXCAVACION

H = altura de Excavacion promedio = 1,40 |m
L = largo de la excavacion = 39,20

B = ancho de la excavacion = 50,75
Area de Excavacion = 1.989,40 | m2
Vexc = volumen de excavacion = 2.785,16 |m3
VEREDA PERIMETRAL

Longitud Vereda Perimetral = 49,75 | m2
BARANDAS DE SEGURIDAD

L = longitud de barandas = 559,00 | m

El presupuesto correspondiente a este tipo de unidades, se encuentra en la Tabla 5.

Tabla 5: Costo de Construccion Alternativa I-B: Digestores Aerdbicos

(afio 2013)
Precio .
ITEM Unidad Cantidad Unitario Precio Total
(%)
(%)
Digestion Aerdbica
Hormigén H-21 m3 1.501,29 7555 11.342.268
Hormigén H-10 m3 197,01 1716 338.032
Excavacién y compactacion Lateral m3 2785,16 233 648.362
Sistema de Aireacion 10257 m3/h de
aire Gl 5.611.025
Barandas de Seguridad M 559 603 337.188
Otros 3.655.375
Costo Total Digestion Aerbbica 21.932.250

3.1.2.3.2 Costos Operativos

Como ya se ha mencionado anteriormente, los costos considerados son del afio 2013.

Los costos operativos considerados, estan referidos al costo de mantenimiento de los
activos del servicio, considerados en un 0,3 % anual con respecto a la inversion inicial,
qgue incluye el mantenimiento corriente de las estructuras y del equipamiento
electromecénico. Ademéas, se calcula el costo por insumo de energia eléctrica,
considerando un costo unitario de 0,363 $/KWh y un insumo unitario de 0,074 KWh/m3,
segun lo siguiente:
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Potencia Necesario Sopladores 100,00 | HP
Potencia Necesario Sopladores 73,6 | KW
Energia Eléctrica 1766,4 | KWh/d
Qdisefo por cada Tanque = 28800 | m3/d
Insumo unitario = 0,061 | KWh/m3
Ineficiencia Tratamiento = 12

Insumo unitario adoptado = 0,074 | KWh/m3

3.1.2.3.3 Valor Presente Neto Alternativa I1-B

El valor presente neto al afio 2013 de las inversiones y costos operativos para una tasa
de descuento del capital del 10 resulta:

Mok Valor Presente
Alternativa Descuento
y Neto ($)
0
Valor Presente Neto Alternativa I1-B 10% 25.466.980

3.1.2.4. Alternativa econdmica — financiera seleccionada Barros

Para evaluar las alternativas se utiliza el método de costo minimo que considera como
mejor alternativa la que tenga el menor valor presente neto de la suma de las inversiones
mas los costos operativos para una tasa de descuento del capital del 10 %. En este caso
por la escasa diferencia entre las alternativas, se estudiara también el costo total entre
ambas a lo largo del periodo de analisis (20 afios).

En la Tabla 6 se presenta un cuadro resumen con las dos alternativas de barros
analizadas. Se observa que la alternativa II-B resulta mas econGmica para una tasa de
capital del 10 %, situacion que se revierte (Tabla 7) para el costo total a lo largo de todo
el periodo de disefio de las instalaciones.

Tabla 6: Valor presente neto alternativas Técnicas Barros (tasa 10 %) al afio

2013
Tasade Valor
Alternativa Descuento | Presente Neto
% (%)
Valor Presente Neto Alternativa |-B 10% 25.788.934
Valor Presente Neto Alternativa |1-B 10% 24.142.315

Tabla 7: Costo Total Alternativas Técnicas (tasa 0%) al afio 2013

Tasade
. Valor Presente
Alternativa Descuento
0 Neto (%)
Y%
Costo Total (Inv + Costos Op.) Alternativa I-B 0% 31.481.925
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| Costo Total (Inv + Costos Op.) Alternativa II-B | o | 41.662.567 |

La alternativa que representa el menor valor presente neto para una tasa de descuento
de capital del 10 % es la de los digestores aerdbicos, aunque la diferencia es menor. Sin
embargo el costo total de esta alternativa es muy superior a los digestores anaerébicos a
lo largo de toda la vida util, esto como consecuencia de un mayor consumo de energia
eléctrica.

Se aclara que la planta estara lejos de la poblacién y se construira una proteccion con
arboles alrededor de la planta por lo que se considera conveniente utilizar los digestores
anaerdbicos como alternativa de tratamiento.

El viento predominante en Corrientes es de NNO y SE, lo cual es ventajoso porque la
planta se ubicara al SE de la ciudad no afectando al sector urbano. La Rosa de los
vientos realizada a partir de datos del aeropuerto de Corrientes se encuentra en la Figura
1.

Wind dir. distribution Corrientes Asropuerto all year
@ windfinder.com

M
MHW MHE

NW

B ch e

T LE O =

LAIRILAT
.-'.'r‘\ \l'i

EMNE

ESE

LA YAT
iy

AT ocCE
SaWy a | =

"-\.

Figura 1: Rosa de Los Vientos Ciudad de Corrientes

3.1.3. Alternativas Técnicas Sistemas de Tratamiento

3.1.3.1. Introduccién

Como fuera mencionado en la introduccion de éste informe, se estudiaran las siguientes
alternativas Técnicas:

e Alternativa I: Sistema de Barros Activados Convencionales.

e Alternativa Il: Sistema de Aireacion Extendida — Zanjas de Oxidacion
e Alternativa lll: Lechos Percoladores Plasticos.
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e Alternativa IV: Lagunas Aireadas

La evaluacion de las alternativas mencionadas se realizara considerando el método del
costo minimo, es decir aquella que presente el menor valor presente neto para una tasa
de descuento del capital del 10 %, incluyendo Unicamente las inversiones y los costos
operativos que las diferencian.

Se anexa el Cuadro N° 2, que contiene el estudio integral de las alternativas técnicas,
incluyendo la demanda del sistema y cual debe ser el tamafio de las instalaciones de la
planta depuradora, para satisfacer la demanda del servicio.

3.1.3.2. Alternativa |I-PD: Barros Activados convencionales

3.1.3.2.1 Introduccidén

Se ha previsto construir un sistema de barros activados convencionales, evaluando
Unicamente los costos diferenciales de esta alternativa con respecto a las otras, sin
considerar aquellas comunes a todas. Las inversiones y costos operativos de esta
alternativa que la diferencian con las demas, son evaluadas en el Cuadro N°2.

La linea liguida de este proceso estara integrada por las siguientes estructuras
principales:

Camara de carga de ingreso.

Desarenador

Sedimentador Primario

Tanque de Aireacion

Sedimentador Secundario

Camara de Contacto para desinfeccion con gas cloro del efluente al rio Parana
Emisario de descarga sobre el rio Parana

Para el barro, se ha previsto su estabilizacion a través de digestores anaerobicos, y su
posterior deshidratacion con filtros banda. Estos fueron adoptados de acuerdo a lo
surgido en el andlisis de alternativas técnicas del numeral anterior.

Para evaluar esta alternativa, se estudiaran los siguientes costos que la diferencias con
las demas:

Limpieza y Nivelacion del Terreno

Costo de construccion del sedimentador primario.

Costo de construccion del Tanque de Aireacion.

Costo de construccion del sedimentador secundario.

Costo de construccion estacién de bombeo de recirculacion.
Costo de construccion de los espesadores de barros.

Costo de construccion de los digestores.

Costo de construccion Edificios: Sala de Sopladores, Sala comando de Digestores y
Sala de Tableros EB de recirculacion.

Costo cafierias de intercomunicacion Unidades

e Costo transformacion de energia eléctrica y grupo electrégeno.
e Costo de Alambrado Perimetral
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Costo del terreno de implantacion.

Costo de reposicion del equipamiento electromecanico afectado al servicio.
Costo de energia eléctrica de recirculacion.

Costo de energia eléctrica del Tanque de Aireacion.

Costo de mantenimiento corriente.

En el estudio de demanda, se ha actualizado el valor de las conexiones de desagules al
2012, corrigiendo lo inicialmente indicado en el informe preliminar. De todos modos se
conserva al 2026 la meta esperada por Aguas de Corrientes SA para los desagles
cloacales de la ciudad capital.

3.1.3.2.2 Predimensionamiento Componentes de Tratamiento Alternativa |-PD: Barros
Activados

Tangues de Aireacidn

Para el dimensionamiento de los Tanques de aireacion, ha sido necesario incorporar el
efluente de los camiones atmosféricos. Se ha considerado una concentracion organica
promedio de DBO5 de 250 mg/L para el efluente proveniente de las redes colectoras,
agregandole una concentracién organica promedio por camiéon de 3.500 mg/L. De la
mezcla, resultara una concentracion promedio de 255 mg/L. Para evitar cargas puntuales
que afecten el proceso, al liquido de los camiones atmosféricos, se lo conducird a
tanques de homogeneizacion de calidad, incorporandolo lentamente al proceso durante
todo un dia. Los caudales y cargas organicas resultantes seran los siguientes:

CAUDALES, CARGA ORGANICA Y POBLACION
Caudales de Disefio

Qcz0 = caudal medio diario = 96.000,00 m*/d

Qb2 = caudal maximo diario = 115.200,00 m%/d

Qg2 = caudal maximo horario (2026) = 3360,00 /s
Qcaoestanie = caudal medio diario (2026) = 96.000,00 m*/d
ncatm = nimero de camiones atmosféricios = 20 cam/d

Cc = capacidad por camién = 8 ma3/camibén
Cpcamidn = caudal por Camién = 160 m3/d
Carga Organica

Sa. = concentracidn organica afluente = 250 mgDBOs/L
DBO5c¢ = demanda bioquimica de oxigeno promedio camiones = 3.500 mgDBO5/L
Qmaxa = 115.200 M°/d

Qnmaxd = caudal maximo diario = Qdisefio = 4.800 m*h
DBOs; = Demanda Bioquimica de Oxigeno = 255 mg/L

% remocion tratamiento preliminar = 0,00

DBOs; = Demanda Bioquimica de Oxigeno = 254,5076283 mg/L

CO = carga organica de Ingreso = 29.319 KgDbBOs/d
Ef = efiencia remocién DBO5 primario = 30%

DBOS5 = Demanda Bioquimica de Oxigeno salida primario = 178,1553398 mg/L

La = carga organica méaxima = 20.523,50 KgDBOs/d
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Poblacién equivalente sistema
Pequiv = poblacion equivalente = 480.000 hab
Vv, = vuelco unitario = 200 |/hab/d

Para calcular el costo del sistema de barros activados ha sido necesario dimensionar el
tamafio de las instalaciones siguiendo la siguiente secuencia de calculo:

TANQUE de AIREACION
Dimensiones

Qq = caudal de disefio = 96.000,00 m%/d

N = Numero de TA = 4

Qcz0 = Caudal medio diario por TA = 24.000,00 m%/d

L, = carga organica media ingresante al TA = 4.275,73 KgDBOs/d
DBOS5 ingreso = concentracion organica ingreso TA = 178,16 mg/L
DBOS5 efl. = concentracidn salida proceso = 38,00 mg/L

E = eficiencia del proceso = 79%

L, = carga organica media a tratar por TA = 3.363,73 KgDBOs/d
f = relacion alimento / microorganismos = 0,220 KgDBOs/d*KgSSTA
X = KgSSTA/m® = concentracién sélidos suspendidos totales

TA= 2,50 KSSTA/m®
C, = carga organica volumétrica = 0,550 KgDBOS/d*m3
V = LA/C, = volimen de cada TA = 6.115,87 m®

T = V/Qq = Permanencia hidraulica = 6,12 horas

0. = edad del lodo = 10,00 dias

H = tirante liquido TA = 5,00 m

B, = ancho de fondo TA = 20,00 m

L, = Longitud TA = 61,16 m
Longitud adoptada = 62,00 m

V = volumen total TA = 6.200,00 m®

Lodo en Exceso proceso biolégico (secundario)

Quz =V * X/ (6:.* X;) = caudal de barro en exceso por zanja = 203,86 m°/d

Quwt = caudal de barro en exceso total = 815,45 m’/d

Cs = Qwt * Xr = carga de sélidos barro exceso = 6.115,87 Kg/d
Caudal de recirculacion

X = concentracién SSTA = 2,50 KSSTA/m®
X; = concentracién SS Linea de retorno = 7,50 KSS/m®

R = recirculacion porcentual = X/(Xr-X) = 50,00 %

Qr = Caudal de recirculacién por TA = 12.000,00 m%h

Qr = caudal maximo recirculacién (bomba de reserva)= 18.000,00 m%h

DEMANDA DE OXIGENO EN EL AIREADOR

Ecuacién 1
Sintesis de nuevas células

DO, = a” * (S0-Seff) * Q = demanda de oxigeno para la
sintesis nuevas células = 1.848,98 Kg O./d

a’ = KgO, requerido/ kg DBOs removida = 0,52 Kg O,/Kg DBO
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S0 = DBO5 ingreso TA = 178,16
Sef = DBO5 efluente TA = 30,00 mg/L

Respiracién endogena

DO, = b” * SSTA = demanda oxigeno respiracion endégena = 1.860,00 Kg O,/d

b'= KgO,/ d * Kg SSTA = 0,12 Kg O,/d/Kg SSTA
SSTA=V*X= 15.500,00 Kg SSTA

DO =DO1 + DO2= 3.708,98 KgO2/d
Ecuacidn 2

Q = caudal de disefio = 24.000,00 m3/d

Px = Barro extraido por dia = 1.528,97 Kg/d

DBOu/DBOt = 1,50

DO = DBU*Q*(S0-S) — 1,42 Px = 3.162,46 KgO2/d

Demanda total media por tanque
DO, = 3.708,98 Kg O,/d

Demanda de pico para una unidad

AOR =DOg =K * DO, = 5.563,47 Kg O,/d
K = coeficiente de pico = 1,50

Demanda de oxigeno en condiciones de campo

VERANO

Zoer = o * 0729 % (B * Cy. - OD) / Cy = coef. correccion campo

verano= 0,44
INVIERNO

Zoer = o * 0729 % (B * Cy; - OD) / Css = cOef. correccion campo

verano= 0,43

T, = Temperatura media mes mas calido = 27,40 °C

T, = Temperatura media mes mas frio = 15,40 °C

H = Altitud sobre el nivel mar = 61,00 m

o = relacion entre tasas transferencia de O, liquido cloacal y

agua pura = 0,60

B = relacion entre concentraciones de saturacion cloacal y

agua pura = 0,95

Csc = concentracion saturacion de O, para Verano = 7,99 mg O,/L
Csc = concentracion saturacion de O, para Invierno = 9,70 mg O,/L
Css = Idem para 20°C, H=0.00 m 9,02 mg O,/L
6 = factor correccion por temperatura = 1,024

OD = concentracién de O, en el tanque = 2,00 mg O,/L

Demanda de oxigeno real por TA

SOR = DO, =DOs / Zye; = 12.551,88 Kg O,/d
SOR =DOr=D0s / Z;,, = 12.923,47 Kg O,/d
Para Sopladores

SOR = consumo real de oxigeno = 12.923,47 KgO2/d
Densidad aire = 1,22 Kg/m3
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SOTE %/m = transferencia de oxigeno maxima por metro de

profundidad =
hta = profundidad del TA =

% de Transferencia para condiciones Standard =

Masa de O2 introducida =
Cantidad de O2 en el aire =
Masa de Aire =

Caudal de Aire por TA en Condiciones Reales =
Caudal de Aire por TA en Condiciones Reales =

Cantidad de Aire para mezcla por unidad de TA =
Cantidad de Aire para mezcla por unidad de TA =

Cantidad de Aire por TA para la mezcla =

55
4,75

26,125
49.468
23,2%
213.223
174.226
7.300
19,62
20,00
7.440

%/m

m

%
KgO2/d

Kgaire/d
m®/d
m®h
L/m3/min
L/m3/min
m3/h

Resumiendo, se necesita construir cuatro tanques de aireacion de 20,00 m de ancho,

62,00 m de longitud y 5,00 m de profundidad liquida. Se debe incorporar 178.560 KgO,/d

de oxigeno o su equivalente 7.440 m*/h de aire por TA.

De acuerdo a lo establecido en los parametros basicos de disefio se dimensionaron los
TA para una carga organica de ingreso de 255 mg/L (con camiones atmosféricos), la cual
sera disminuida a 38 mg/L a la salida, menor a 40 mg/L asumido como la descarga

maxima organica sobre el rio Parana.

En los planos anexos al presente informe, se presenta el diagrama de flujo de disefio
para las instalaciones mediante tanques de aireacion, y las cargas y concentraciones
organicas resultantes. En el Tanque de aireacion y linea de retorno (recirculacion), se

menciona adicionalmente la concentracion de sélidos suspendidos totales.

El computo del Tanque de aireacién, se encuentra desarrollado en la Tabla 8.

Tabla 8: COmputo métrico Tanques de Aireacion

HORMIGON H-21

Tangues de Aireacion

Np = ndmero de TA = 4

e = espesor de muros = 0,35|m
L = largo de paredes laterales = 473,50 | m
Altura TA = 6,00 | m
Lcta = longitud total de cada TA = 62,00 | m
Bcta = ancho de cada TA = 20,00 | m
L = longitud Total Tanques = 81,75|m
B = ancho Total Tanques = 62,70 | m
Volumen de Hormigén Paredes Laterales = 994,35 m3
Af = area de Fondo TA = 5125,725 | m2
e = espesor de fondo TA = 0,40 m
Vf = volumen de fondo = 2050,29 | m3
Volumen Total TA H-21 = 3044,64 | m3

Pasarelas
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B = ancho pasarelas = 1,20 |m
L = longitud total de pasarelas = 493,60 | m
e = espesor pasarelas = 0,15
Volumen pasarelas = 88,85 | m3
Camara de Salida TA

nc = numero de cadmaras de salida = 4,00

Af = dera de Fondo de cada Camara = 17,40 | m2
e = espesor fondo camara de salida 0,30 m
Vf = volumen de fondo = 20,88 | m3
perimetro paredes = 10,60 |m
Altura paredes = 6,00 | m
espesor muros = 0,25|m
nm = ndmero de muros = 4,00
Volumen muros Cdmara de salida TA = 63,60 | m3
Volumen total Camara de Salida H-21 = 84,48 | m3
Volumen Total TA H-21 = 3217,968 | m3

HORMIGON H-10

e = espesor Hormigén de Limpieza H-10 = 0,10 | m
Ata =area TA = 5.125,73

Acs = dera cdmara de salida = 69,60
Volumen TA H-10 519,53 | m3
EXCAVACION

H = altura de Excavacién promedio = 1,40 m
L = largo de la excavacion = 63,70

B = ancho de la excavacién = 82,75
Area de Excavacion = 5.271,18 | m2
Vexc =volumen de excavaciéon = 7.379,65 | m3

VEREDA PERIMETRAL
Longitud Vereda Perimetral = 81,75|m2

BARANDAS DE SEGURIDAD
L = longitud de barandas = 900,00 | m

Sedimentadores Primarios

El sedimentador primario serd de planta circular y se adopta una carga superficial de
disefio de 24 m3/m2/d con una profundidad en la periferia de 3,50 m. De lo mencionado
resulta un total de cuatro sedimentadores de 39,00 m de didmetro cada uno.
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Sedimentadores Primarios

Qmaxd = caudal maximo diario = 115.200 m*/d
Qrec1 = Caudal recirculacion primaria = 0 m¥h
Qrect = 0 m¥d
Qseq1 = caudal ingresante sedimentador primario = 115.200 m*/d
Qsedt = 4.800 mh

N = numero total sedimentadores = 4

A = Area Superficial cada Sedimentador = 1.195 m?

D = diametro sedimentador = 39,00 m

A, = area total de sedimentacion = 4.778 m?

Csn = carga superficial media = 24,1 m*m?d
Csnmax = Carga superficial maxima = 41,0 m*m?%d

El computo del sedimentador primario, se encuentra desarrollado en la Tabla 9.

Tabla 9: COmputo métrico Sedimentadores Primarios

HORMIGON H-21

Sedimentadores Primarios

Np = nimero de Sl = 4

D = diametro del sedimentador = 39,00 | m
Volumen Total Hormigén Sedimentador

= 3118,57 | m3
Volumen Total Camaras Sl = 69,62 | m3
Volumen Total TA H-21 = 3188,20 | m3
e = espesor Hormigén de Limpieza H-10

= 0,10 m
Volumen Total TA H-10 Limpieza = 537,87 | m3
EXCAVACION

Solera 4418,18 | m3
Fuste 22397,82 | m3
Estructura central 486,95 | m3
Canal lateral 1887,17 | m3
Cémara salida lateral 94,62 | m3
Céamara valvula telescépica 336,15| m3
Vexc = volumen de excavacion = 29.620,88 | m3
TERRAPLEN

Longitud Terraplén = 108,00 | m
Ancho Terraplén = 108,00 | m
Area total zona terraplén = 11.664,00 | m2
Area del decantador = 4.778,36 | m2
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Area aterraplenar = 6.885,64 | m2
Altura promedio terraplén = 0,50 | m
Vt =volumen aterraplenar = 3.442,82 | m3
VEREDA PERIMETRAL

Vereda Perimetral = 596,47 | m2

Sedimentadores Secundarios

El sedimentador secundario se calcula primeramente para una carga superficial de 24
m3/m2/d y se verifica para una carga masica de 100 KSS/m3, resultando condicionante
para el disefio, la carga hidraulica, segun se desprende de la siguiente secuencia de

célculo:

SEDIMENTADOR SECUNDARIO
Dimensiones

Ns = nimero de sedimentadores por TA =
Csh = carga superficial hidraulica =
Qmaxsed = caudal maximo diario por sedimentador =

A = &rea superficial de cada unidad =
D = didmetro de cada sedimentador =

Dagopt = Didmetro adoptado Sedimentador =

dcn = didmetro pozo central, adoptado =

Asn = area superficial del sedimentador nuevo =

h = profundidad periférica del sedimentador, adoptada =
i = pendiente de fondo, adoptada =

hc = profundidad central del sedimentador =

Vn = volumen de sedimentacion nueva =

= Asn * h + 1/3 * Pi * (hc - h) *((dcn/2)~2 + (den/2) * (Dna/2) + (Dna/2)"2)

P = permanencia en cada sedimentacion = Vn / (Qmax / Nn) =

Por carga masica
Qmad+Qr = Caudal total =

X = concentracion del barro en los Tanques de Aireacion =

Css = carga masica media =
D = diametro de cada sedimentador =
A = area superficial de cada unidad =

1,00
24,20

28.800,00

1.190,08
38,93

39,00
3,00
1.190,08
3,50
10,00
5,300

4.941,42
4,12

40.800
2,50
100,00
36,00
1.020,00

El computo del sedimentador secundario, se encuentra desarrollado en la Tabla 10.
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Tabla 10: Computo métrico Sedimentador Secundario

HORMIGON H-21

Sedimentadores Secundarios

Np = nimero de Sl = 4

D = diametro del sedimentador = 39,00 | m
Volumen Total Hormigén Sedimentador = 3118,57 | m3
Volumen Total Camaras Sl = 69,62 | m3
Volumen Total TA H-21 = 3188,20 | m3
e = espesor Hormigén de Limpieza H-10 = 0,10 |m
Volumen Total TA H-10 Limpieza = 537,87 | m3
EXCAVACION

Solera 10729,86 | m3
Fuste 38786,48 | m3
Estructura central 722,57 | m3
Canal lateral 1887,17 | m3
Cémara salida lateral 94,62 | m3
Camara valvula telescépica 336,15| m3
Vexc = volumen de excavacion = 52.556,84 | m3
VEREDA PERIMETRAL

Vereda Perimetral = 596,47 | m2

Espesadores de Barros

Para determinar las dimensiones de los espesadores de barros, se adjunta la memoria de
calculo, considerando que en los sistemas de barros activados se producen barros
menos concentrados que en los sistemas de lechos percoladores, por lo que resultan
unidades de mayores dimensiones para este tipo de tratamiento.

Calculo de caudal de barros crudos

Qe = caudal medio diario = 4.000,00 m*h
Qbao = caudal maximo diario = 4.800,00 m’h
Coeficiente de pico 1,10

SSTa = Concentracién Soélidos suspendidos totales del afluente 225,00 mg/L
SSTA = Solidos suspendidos totales del afluente 25.920,00 kg/dia
%SSV, = Porcentaje de SSV del afluente 0,70

%SST = Porcentaje de SST eliminados en desbaste 0,05
%SSV, = Porcentaje de SSV contenidas en las arenas 0,05
SSVD= Sdlidos suspendidos volatiles eliminados en el desbaste 64,80 kg/dia
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Sedimentacion primaria

SSTp = Solidos suspendidos totales afluentes al Trat. Primario 24.624,00 kg/dia
%SST, = Fraccion SST eliminados en Trat. Primario 0,60
SSTP = Sdlidos suspendidos totales eliminados en trat. Primario 14.774,40 kg/dia

%SST, = Fraccién SST eliminados en Trat. Primario

Sedimentacién secundaria

%SST, = Fraccién SST eliminados en Trat. Secundario = 0,30
SSTs = Sélidos Suspendidos Totales Secundario = 7.387,20 kg/dia
M.S. = Materia Sélida que llegan a los concentradores 22.161,60 kg/dia
[1p= Peso especifico del barro primario 1.020,00 kg/m®
[1s= Peso especifico del barro secundario 1.005,00 kg/m3
¢, = Concentracion del barro primario 0,0400
¢, = Concentracion del barro secundario 0,0075
Qg: = Caudal diario de barros a espesar 1.342,18 m®dia

Espesamiento de barros para Barros Activados

Caudal de barros diario 1.342,18 mP/dia
M.S. = Materia Sdélida que llegan a los concentradores 22.161,60 kg/dia
Ca = Concentracion media del barro mezcla afluente 0,03

Nc = nimero de espesadores de barros 2,00

Dc = diametro de concentrador 18,00 m

hc = altura de concentrador 3,00 m

S =superficie liquida del espesador = 254,47 m?

i = Pendiente de la tolva 0,10

ht = altura de la tolva 0,83 m

dt = didmetro inferior de la tolva = 1,50 m

Vt = volumen tolva 76,30 m°

Vc = volumen de concentrador 839,70 m®

VE = volumen de espesamiento 1.679,41 m®

t = permanencia hidraulica 30,03 h

Cs = carga hidraulica superficial 2,64 m*m?dia
16 < Cs <36 m3/m2 dia s/Metcalf VERIFICA

Css = carga de Sélidos 4354 kg SS/m°dia
Css < 40 Kg SS/m2 dia = carga de Sélidos VERIFICA

Ce = Concentracion barro espesado 0,05

[le = Peso especifico del barro espesado 1.015,00 kg/m?®
Q. = caudal de barro espesado 436,68 m°/dia

Del célculo resulta que es necesario construir dos espesadores de 18,00 m de diametro
los cuales cubriran las necesidades para todo el periodo de disefio de las instalaciones.
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El computo métrico se encuentra desarrollado en la Tabla 11.

Tabla 11: COmputo métrico espesador de Barro TA

HORMIGON H-21

Espesadores TA

Np = ndmero de Espesadores = 2

D = diametro del sedimentador = 18,00 | m
Volumen Total TA H-21 = 284,16 |m3
e = espesor Hormigén de Limpieza H-10 = 0,10 m
Volumen Total TA H-10 Limpieza = 61,90 | m3
EXCAVACION

Solera 542,53 | m3
Fuste 2508,48 | m3
Vexc =volumen de excavaciéon = 3.051,02 | m3
VEREDA PERIMETRAL

Vereda Perimetral = 122,52 |m2

Digestores Anaerébicos

El dimensionamiento de estas unidades fue realizado cuando

digestores aerdbicos en el numeral anterior.

Sé compararon con los

Resumiendo, se deberan construir en total cuatro digestores fijos de 14.80 m de diametro
y 12,00 m de altura en el sector cilindrico. Cada par de éstos, ira acompafiado por un
digestor de cubierta mavil (2 en total) que haran las veces de gasometro de 10,70 m de

diametro y 12,00 m de altura en el sector cilindrico.

3.1.3.2.3 Costo de Construccion Alternativa I-PD: Tanque de Aireacion

En la Tabla 12 se presenta el costo de construccién incluyendo IVA, gastos, beneficios
empresariales e impuestos, al igual que en el resto de las alternativas analizadas. Todos
los costos surgen del andlisis de precios realizados para el presente proyecto.

Para el computo de esta alternativa se establecieron las siguientes hipétesis:

Espesor de Fondo = 0,40 m.

Altura de excavacion = 3,50 m.

Espesor promedio de paredes laterales y frontales = 0,35 m.

Pasarelas de acceso espesor = 0,12 m y ancho 1,20 m.
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e Sistema de aireacion. Costo segun fabricante e incluye: sopladores, cafierias de
distribucion de aire de acero inoxidable, sistemas de parrillas de polietileno y
difusores circulares de membrana fina, valvulas, etc.

Sala de Sopladores: edificio de 175 m2.

Estacién de bombeo para un 50 % de recirculacion.

Costo sistema de Digestion

Costo de transformacién y Grupos Electrégenos de energia eléctrica. Por un lado se
necesita cubrir la energia para los sopladores de los tanques de aireacion, y por otro,
la correspondiente a la estacion de bombeo de recirculacién (50 % del caudal). Se
considera que se necesitan 1200 KVA para el funcionamiento de los sopladores y de
la estacion elevadora de recirculacion.

El costo de construccion para esta alternativa se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12: Costo de Construccidn Alternativa | — Tanque de Aireacién (afio

2013)
ITEM Unidad | Cantidad uﬁfﬁ?@) PrECi(%)TOta'
Limpiezay nivelacion del Terreno m2 84.739,89 24,72 | 2.094.770,05
Subtotal Limpieza y nivelacion del terreno 2.094.770,05
Sedimentador Primario (39,00 m) -
Unidades 4
Hormigén H-21 m3 3.188 7.555| 24.086.917
Hormigén H-10 m3 538 1.716 922.908
Excavacion y compactacion Lateral m3 29.621 233 6.895.494
Terraplenamiento Sedimentadores Primarios m3 3.443 212 730.873
Vereda Perimetral m2 596 612 365.214
Equipamiento Electromec3%r?6cg é}Bfr\r/z?\%?;s) Gl 8.511 544
Subtotal Sedimentadores Primarios 41.512.950
Tanque de Aireacion - Unidades 4
Hormigén H-21 m3 3.045 7.555 23.002.331
Hormigén H-10 m3 520 1.716 891.443
Excavacién y compactacion Lateral m3 7.380 233 1.717.920
Barandas de Seguridad m 900 603 542.878
Vereda Perimetral m2 82 612 50.055
Sistema de Aireacion 29200 m3/h de aire 17.228.480
Subtotal Tanque de Aireacion 43.433.107
Estacién de Bombeo de Recirculacion
(Qb=50%*Qd) m3/d 48.000 195 9.363.313
Subtotal EB Bombeo de Recirculacion 9.363.313
Sedimentador Secundario
Hormigén H-21 m3 3.188 7.555 24.086.917
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. . Precio Precio Total
ITEM Unidad Cantidad Unitario ($) $)
Hormigén H-10 m3 538 1.716 922.908
Excavacién y compactacion Lateral m3 52.557 233 12.234.792
Vereda Perimetral m2 596 612 365.214
Equipamiento Electromecanico (Barredores -
39,00 m + Valvulas) Gl 8.511.544
Subtotal Sedimentador Secundario 46.121.375
Espesador de Barros
Hormigén H-21 m3 284 7.555 2.146.873
Hormigén H-10 m3 62 1.716 106.207
Excavacién y compactacion Lateral m3 3.051 233 710.251
Vereda Perimetral m2 123 612 75.019
Equipamiento Electromecanico (Barredores -
18,00 m + Valvulas) Gl 1.320.407
Subtotal Epesadores de Barro 4.358.757
Digestién de Barro (4 Primarios + 2
Secundarios) Gl 29.133.463
Subtotal Digestores de Barros 29.133.463
Cafierias de Intercomunicacion Unidades
Subtotal Cafieria de Intercomunicacion de
Unidades 11.000.000
Terreno de Implantacién
Cantidad de lotes afectados por las obras N° 237 86.000 20.382.000
Alambrado Perimetral
Subtotal Longitud de Alambrado Olimpico m 1235 480 592.848
Edificios Adicionales
Sala de sopladores de Tanques de Aireacion m2 200,00 612,29 122.458,45
Edificio para Estacion de recirculacién de
barros secundarios y en exceso m2 105,00 612,29 64.290,69
Edificio de Sala de Comando de Digestion de
Barros. m? 170,00 612,29 104.089,68
Subtotal Edificios 290.838,82
Costo Transformadores y Grupos
Electrégenos
Potencia estimada 1200 KVA Gl 1.994.449,78
Subtotal Costo Transformadores y Grupos
Electrégenos 1.994.449,78

Para determinar el costo del terreno en donde se implantara la depuradora, se ha previsto
el espacio que ocupara, considerando la cantidad y costo de los lotes ocupados por las
instalaciones. Para determinar la superficie de cada lote, se ha previsto que cada uno
tendrd una dimension promedio de 10 m de frente por 30 m de fondo, con una superficie
por manzana que incluye calles de 14.400 m2, por lo que queda:
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Superficie Unitaria Lote 300 m2
Superficie por manzana 14400 m2
NUmero de lotes por manzana 48

Costo por lote 86000 $

Costo unitario por lote 286,67 $/m2
Lotes por Ha = 30 Lotes/Ha

De acuerdo al caudal de la planta se considera que esta ocupara un espacio de 8,5 Ha lo
que representa a 237 lotes afectados. Con el area que ocupard la planta se determina
para un relacién largo sobre ancho igual a 2, el perimetro de la misma, y con esto se
computa el alambrado perimetral que la rodee.

La capacidad de transformacion de 1200 KVA, fue considerando el consumo de los TA
mas el 50 % de la recirculacién del efluente. No se han considerado los insumos
necesarios para las demas actividades comunes a todas las alternativas.

Los edificios involucrados (ver Tabla 12) son caracteristicos de este tipo de instalaciones
y fueron considerados por ser de diferentes tamafios o por no ser construidos en las
distintas alternativas analizadas.

Se considera adicionalmente el costo de reposiciéon de los activos como un 2 % con
respecto a los componentes electromecanicos afectados al servicio. Es decir, se
constituye un fondo para las sustituciones futuras y se van reparando y reemplazando los
equipamientos que se vayan malogrando. Se ha considerado que el equipamiento
electromecanico representa aproximadamente el 50 % del costo total de las obras.

Los Costos de Inversion que diferencian a esta alternativa con respecto a las demas, se
encuentran desarrollados en la Tabla 13.

Tabla 13: Costos de Construccién Alternativa I-PD: Tanques de Aireacién

(afio 2013)
Costo de

) Construccion

ltem Alt. I-PD
Limpieza y Nivelacion del Terreno 3.771.195
Costo Sedimentadores Primarios 41.512.950
Costo Tanques de Aireacion 43.433.107
Estacién de Bombeo de Recirculaciéon 9.363.313
Costo Sedimentadores Secundarios 46.121.375
Costo Espesador de Barros 4.358.757
Costo Digestion de Barros 23.682.722
Costo Transformador y Grupo
Electrégeno 1.994.450
Costo Cafierias de Intercomunicacion 11.000.000
Costo Edificios Adicionales 290.839
Costo Terrenos 20.382.000
Alambrado Perimetral 592.848
TOTAL 206.503.556
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3.1.3.2.4 Costos Operativos Diferenciales Alternativa I-PD: Tanque de aireacion

Se ha calculado el costo para elevar el liquido de recirculacion (50%) a una altura
manomeétrica de elevaciéon de 8,00 m, que representa un insumo de 0,039 KWh/m?3, El
costo de energia eléctrica asumido es de 0,363 $/KWh, que es lo que se esta pagando
actualmente ABSA.

Adicionalmente, se necesita energia eléctrica para airear el TA. El insumo unitario de la
misma se obtiene de la siguiente relacién de acuerdo a los célculos oxigeno y los equipos
necesarios, datos obtenidos de un fabricante de sopladores de aire:

Potencia Necesaria Sopladores 215,00 | HP
Potencia Necesario Sopladores 158,24 | KW
Energia Eléctrica 3797,76 | KWh/d
Qdisefio = 28800 | m3/d
Insumo unitario = 0,132 | KWh/m3
Ineficiencia Tratamiento 1,2

Insumo unitario a considerar = 0,158 | KWh/m3

Se ha previsto una sobre oxigenacion del 20 % en el TA por ineficiencias operativas.
Se considera adicionalmente que serd necesario para el mantenimiento corriente de los

activos afectados al servicio, invertir un 0,3 % incluyendo las obras civiles y
electromecanicas (pinturas, revoques, aceites, repuestos menores, etc).

3.1.3.2.5 Valor presente Neto de Alternativa | — PD: Tanque de Aireacion

El valor presente neto al afio 2013 de esta alternativa para una tasa de descuento del
capital del 10 % se encuentra resumido en la tabla siguiente.

Tasa de Valor
Alternativa Descuento | Presente Neto
% (%)
Valor Presente Neto Alternativa I-PD: Tanques de Aireacion 10% 207.724.235

3.1.3.3. Alternativa II-PD: Zanjas de Oxidacion

3.1.3.3.1 Introduccion

Se ha previsto construir un sistema de aireacion extendida a través de zanjas de
oxidacion, evaluando Unicamente los costos diferenciales de esta alternativa con respecto
a las otras, sin considerar aquellas comunes a todas. Se anexa al presente informe, un
croquis con los caudales y cargas organicas sometidas al proceso de depuracion a través
de la zanjas de oxidacion.

La linea liquida de este proceso estara integrada por las siguientes estructuras
principales:
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Camara de carga de ingreso.

Desarenador

Zanja de Oxidacion

Sedimentador Secundario

Camara de Contacto para desinfecciébn con gas cloro del efluente al rio
Parana

Emisario de descarga sobre el rio Parana

YV VVVVY

En este caso la estabilizacion del barro se logra dentro del mismo reactor (zanja) que
reduce la carga organica del efluente cloacal, por lo que no es necesario construir
digestores de barros separados. Tampoco se utlizan sedimentadores primarios,
ingresando el efluente cloacal directamente a las zanjas después de desarenado y
eliminado previamente la basura.

Para evaluar esta alternativa, se estudiaran los siguientes costos que la diferencias con
respecto a las demas:

Limpieza y Nivelacién del Terreno.

Costo de construccion de la Zanja de Oxidacion.

Costo de construccion del sedimentador secundario.

Costo Construccién Espesadores.

Costo de construccion estacién de bombeo de recirculacion.

Costo de construccion Edificios: Sala de Sopladores, Sala comando de Digestores y
Sala de Tableros EB de recirculacién.

Costo de construccion Edificios: Sala de Sopladores, Sala comando de Digestores y
Sala de Tableros EB de recirculacion.

Costo del terreno de implantacién lagunas.

Costo Alambrado Perimetral.

Costo de cafierias de intercomunicacion.

Costo transformacion de energia eléctrica y grupo electrégeno.

Costo de reposicion del equipamiento electromecanico afectado al servicio.

Costo de energia eléctrica de recirculacion.

Costo de energia eléctrica del Tanque de Aireacion.

Costo de mantenimiento corriente.

3.1.3.3.2 Predimensionamiento de los componentes del tratamiento Alternativa II-PD:
Zanjas de Oxidacién

Zanjas de Oxidacion

Para calcular el costo del sistema de Zanjas de Oxidacion, ha sido necesario dimensionar
el tamafio de las instalaciones siguiendo los mismos parametros de disefio que la primera
alternativa:

CAUDALES, CARGA ORGANICA Y POBLACION
Caudales de Disefio

Qc20 = caudal medio diario (2028) = 96.000 m®/d
a4 = coeficiente maximo diario = 1,20
o, = coeficiente méaximo horario = 1,40
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o = coeficiente méaximo total =
Qb20 = caudal maximo diario (2026) =
Qe20 = caudal maximo horario (2026) =

Carga Organica

DBOs = Demanda Bioquimica de Oxigeno =
% remocién tratamiento preliminar =

DBOs = Demanda Bioquimica de Oxigeno =
L, = carga organica media efluente =

Poblaciéon equivalente sistema
8 = dotacion de consumo de agua =
¢ = Coeficiente de descarga a la red de desaglies =

V, = Descarga unitaria a la red =
Pequiv = poblacién equivalente =

ZANJA DE OXIDACION
Dimensiones

Qq = caudal de disefio =
N = NUmero de Zanjas =

Qc20 = Caudal medio diario por zanja =
DBOS5 ingreso = concentracion organica ingreso TA

DBOS5 efl. = concentracidn salida proceso =
L, = carga organica media por zanja =

f = relacion alimento / microorganismos =
X = KgSSTA/m® = concentracion sélidos
suspendidos totales TA =

C, = carga organica volumétrica =
V = LA/C, = volumen de cada zanja =
T = VIQq = Permanencia hidraulica =

0. = edad del lodo =
H = tirante liquido de la zanja =

B; = ancho de fondo de la zanja =
i = pendiente de los taludes [1/x] x =
B = ancho medio del canal =

B, = ancho superficie liquida =
H, = revancha =
H; = altura total = H + H, =

B, = ancho en el coronamiento =
€ = espesor muros internos =

A, = area total sector semicirc menor =
Vi = A1 * H = Volumen sector semicirc menor =
A, = Area sector semic mayor =

V, = Volumen sector semic mayor =
Vr = volumen sector recto =

1,68
115.200
1866,67

255

0,00
254,5076283
24.433

250
0,80
200
480.000

96.000,00
4

24.000,00

254,51
38,00

5.196,18
0,067

4,50
0,300
17.320,61
17,32

20,00
5,00

5,00
0,00
5,00

5,00
0,50
5,50

5,00
0,20

122,57
612,85
125,79

628,95
16.078,82

m*/d
I/s

mg/L

mg/L
KgDBOs/d

m>/d/hab

m>/d/hab
hab

m?d
m?d
mg/L
mg/L

KgDBOs/d
KgDBOs/d*KgSSTA

KSSTA/M®
KgDBOs/d*m®
m3

horas

dias

m

3

w N

33 3 3, 3,33 3 3 3 3
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n. = nimero de calles por tanque = 500 m
L, = Long sector recto = 128,63 m
L, = Long sector recto = 129,00 m
L = Longitud eje medio = 692,82 m
B, = ancho total de cada unidad = 4*Bo+3*e = 20,60 m

Lodo en Exceso proceso biolégico (secundario)
Quz =V * X/ (6.* X;) = caudal de barro en exceso

por zanja = 433,02 m%d
Qu: = caudal de barro en exceso total = 1.732,06 m®d

Cs = Qwt * Xr = carga de solidos barro exceso = 15.588,55 Kg/d
Caudal de recirculacion

X = concentracién SSTA = 4,50 KSSTA/m®
X; = concentracién SS Linea de retorno = 9,00 KSS/m?
¢ = relacion de compactacion = X/ X, = 2,00

R = recirculacién porcentual = Q,/Qcyo = 100,00 %

Qr = Caudal de recirculacién = 24.000,00 m*/d
Qr = caudal maximo recirculacién (bomba de

reserva)= 30.000,00 m*/d

DEMANDA DE OXIGENO EN EL AIREADOR

Sintesis de nuevas células
DO; =a” * E;* Ly = demanda de oxigeno para la

sintesis nuevas células (por zanja) = 2.388,39 Kg O./d
a’ = KgO, requerido/ kg DBOs removida = 0,50 Kg O,/Kg DBO
E; = eficiencia esperada reduccion DBO = 0,95

Respiracién enddgena
DO, = b"* SSTA = demanda oxigeno respiracién

enddgena por zanja= 4.525,36 Kg O,/d
b= KgO,/d* Kg SSTA = 0,06 Kg O,/d/Kg SSTA
SSTA=V*X= 75.422,75 Kg SSTA

Nitrificacion del Nitrégeno Orgénico
DO; = ¢” * E; * Norg = demanda oxigeno nitrificacion

por zanja = 4.935,60 Kg O,/d

¢ = KgO2/Kg Norg nitrficable = 4,57 Kg O,/Kg N2
E; = eficiencia para nitrificacion = 0,90

an = Kg Norg/ hab * d = cantidad de Nitrégeno per

capita = 0,01 Kg N,/hab/d
Nog=an *P/N_= 1.200,00 Kg Ny/d

Denitrificaciéon

DO, = d * Nyt (por zanja) = 3.084,75 Kg O./d
d=c*62.5% = 2,86 Kg O,/Kg N2
¢ = relacion oxigeno / Nitrégeno = 4,57 Kg O,/Kg N2
Nhitrir= Norg * 0.90 = 1.080,00 Kg N,/d
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Demanda total media por tanque
DO;=DO; + DO, + DO3- DO, = 8.764,60 Kg O/d

Demanda de pico para una unidad

AOR =DOg =K * DO, = 11.393,98 Kg O,/d
K = coeficiente de pico = 1,30

Demanda de oxigeno en condiciones de campo

VERANO

Zoer = 0 * 0T2% % (B * Cy. - OD) / Cys = COEf.

correccién campo verano= 0,44
INVIERNO

Zoer = 0 * 0T2% % (B * Cy - OD) / Cys = COEf.

correccién campo verano= 0,43

T, = Temperatura media mes més célido = 27,40 °C

T, = Temperatura media mes mas frio = 15,40 °C

H = Altitud sobre el nivel mar = 890,00 m

o = relacién entre tasas transferencia de O, liquido

cloacal y agua pura = 0,60

B = relacion entre concentraciones de saturacion

cloacal y agua pura = 0,95

Csc = concentracion saturacion de O, para Verano = 7,99 mg O,/L
Csc = concentracion saturacion de O, para Invierno

= 9,70 mg O,/L
Css = ldem para 20°C, H=0.00 m 9,02 mg O,/L
6 = factor correccién por temperatura = 1,024

OD = concentracién de O, en el tanque = 2,00 mg O,/L
Demanda de oxigeno real por zanja

SOR =DO, =DOSs / Zye = 25.706,24 Kg O,/d
SOR =DOr =DOs / Z;,, = 26.467,26 Kg O,/d
Para Sopladores

SOR = consumo real de oxigeno = 26.383,75 KgO2/d
Densidad aire = 1,22 Kg/m3
SOTE %/m = transferencia de oxigeno maxima por

metro de profundidad = 55 %/m
hta = profundidad del TA = 4,75 m

% de Transferencia para condiciones Standard = 26,125 %

Masa de O2 introducida = 100.990 KgO2/d
Cantidad de O2 en el aire = 23,2%

Masa de Aire = 435.304 Kgaire/d
Caudal de Aire por TA en Condiciones Reales = 355.689 m®/d
Caudal de Aire por TA en Condiciones Reales = 14.820 mh
Pérdida energia total

h;=hd + hg + hc = 573,34 mbar
Ns = numero de sopladores por TA = 2,00

Caudal de Aire por TA = 7.410,19 m3/h
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Potencia neumatica = 191,00 HP
Potencia de cada motor = 215,00 HP
Potencia Total Por Zanja = 430,00 HP

Resumiendo, se necesita construir cuatro zanjas de oxidacion con cuatro calles de 5,00
m de ancho cada una, 129,00 m de longitud en el sector recto y 5,00 m de profundidad
liquida. Se debe incorporar por zanja 26.385 KgO,/d de oxigeno 6 su equivalente 14.820
m°/h de aire por zanja.

De acuerdo a lo establecido en los pardmetros basicos de disefio se dimensionoé la zanja
para una carga organica de ingreso de 255 mg/L (cloacal mas camiones atmosféricos), la
cual sera disminuida a 38 mg/L a la salida (>40 mg/L). Se ha adoptado esta carga
organica efluente a los fines de amortiguar cualquier tipo de carga puntual que
desestabilice al sistema, cuya maxima de disefio sera de 40 mg/L.

Sedimentador Secundario

Para el sedimentador secundario, se calcula primeramente para una carga superficial de
24 m3/m2/d y se verifica para una carga masica de 120 KSS/m3, resultando como
condicionante para el disefio, la carga masica, segun se desprende de la siguiente

secuencia de calculo:

SEDIMENTADOR SECUNDARIO
Dimensiones por Carga Superficial

Ns = nimero de sedimentadores por zanja = 1,00
Cqn = carga superficial hidraulica = 24,00 m¥m*d
Qmaxsed = caudal méximo diario por sedimentador = 28.800,00 m*/d
A = &rea superficial de cada unidad = 1.200,00 m?
D = diametro de cada sedimentador = 39,09 m
Dagopt = Didmetro adoptado Sedimentador = 40,00 m
dcn = didmetro pozo central, adoptado = 4,60 m
Asn = area superficial del sedimentador nuevo = 1.200,00 m?
h = profundidad periférica del sedimentador, adoptada
= 250 m
i = pendiente de fondo, adoptada = 10,00 %
hc = profundidad central del sedimentador = 4,27 m
Vn = volumen de sedimentacion nueva =
=Asn*h + 1/3 * Pi * (hc - h) *((dcn/2)*2 + (dcn/2) *
(Dna/2) + (Dna/2)"2) = 3.836,48 m®
P = permanencia en cada sedimentaciéon = Vn /
(Qméx / Nn) = 3,20 h
Dimensiones por carga masica
Qmad+Qr = Caudal total = 52.800,00 m®/d
X = concentracion del barro en los Tanques de
Aireacion = 450 KgSS/m®
Css = carga masica media = 120,00 KgSS/m2/d
D = diametro de cada sedimentador = 50,00 m
A = area superficial de cada unidad = 1.980,00 m?
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Espesadores de Barros

Los espesadores de barros serén iguales a los determinados en la alternativa I-PD.

3.1.3.3.3 Costo de Construccion Alternativa II-PD: Zanja de Oxidacion

En la Tabla 15 se presenta el costo de construccion incluyendo IVA, gastos, beneficios
empresariales e impuestos, al igual que en el resto de las alternativas analizadas. Todos
los costos surgen del analisis de precios realizados para el presente proyecto.

Para el computo de esta alternativa se establecieron las siguientes hipétesis:

Espesor promedio de paredes laterales y frontales = 0,35 m.

Espesor de Fondo = 0,40 m.

Pasarelas de acceso espesor = 0,12 m y ancho 1,20 m.

Altura de excavacion = 3,50 m.

Sistema de aireacion. Costo segun fabricante e incluye: sopladores, cafierias de
distribucion de aire de acero inoxidable, sistemas de parrillas de polietileno vy
difusores circulares de membrana fina, valvulas, etc.

Sala de Sopladores: edificio de 200 m2.

Estacion de bombeo para un 100 % de recirculacion.

Costo de cada reja fina de ingreso. En este caso no se considera necesario tamizar
el liquido de ingreso, porgue la estopa o basura que pasan por las rejas no afectan
significativamente al proceso. Diferente es en la alternativa de Lechos percoladores,
gue necesitan un tamizado para evitar que se taponen los orificios que riegan a los
percoladores.

Costo de transformacion de energia eléctrica y Grupo Electrégeno. Por un lado se
necesita cubrir la energia para los sopladores de los tanques de aireacion, y por otro,
la correspondiente a la estacion de bombeo de recirculacion (50 % del caudal). Se
considera que se necesitan 2400 KVA para el funcionamiento de los sopladores y de
la estacion elevadora de recirculacion.

Costo de reposicién del equipamiento electromecanico afectado al servicio.

El computo de esta alternativa es establecido en la Tabla 14.

Tabla 14: COmputo métrico Zanjas de Oxidacion

HORMIGON H-21

Zanjas de Oxidacién

Np = ndmero de Zanjas = 4

e = espesor de muros internos = 0,25|m
€ = espesor muros externos = 0,35|m
L = largo de paredes laterales = 2580,00 | m
Altura Zanjas = 6,00 m
Lcta = longitud sector recto = 129,00 | m
Volumen Total Hormigén paredes = 5212,03 | m3
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Af = &rea de Fondo Zanjas = 12306,70842 | m2
e = espesor de fondo Zanja = 0,40 | m
Vf = volumen de fondo = 4922,68 | m3
Volumen Total TA H-21 = 10134,71 | m3
Pasarelas

B = ancho pasarelas = 1,20 m
L = longitud total de pasarelas = 80,40 | m
e = espesor pasarelas = 0,15
Volumen pasarelas = 14,47 | m3
Camara de Salida Zanja

nc = ndmero de cdmaras de salida = 4,00

Af = dera de Fondo de cada Camara = 17,40 | m2
e = espesor fondo cdmara de salida 0,30 m
Vf = volumen de fondo = 20,88 |[m3
perimetro paredes = 10,6 | m
Altura paredes = 6|m
espesor muros = 0,25|m
nm = ndmero de muros = 4
Volumen muros Camara de salida TA = 63,6 | m3
Volumen total Camara de Salida H-21

= 84,48 | m3
Volumen Total TA H-21 = 10.233,67 | m3
HORMIGON H-10

e = espesor Hormigén de Limpieza H-10

= 0,10 m
Ata = area Zanjas = 12.306,71

Acs = dera cdmara de salida = 69,60
Volumen TA H-10 1.237,63 | m3
EXCAVACION

H = altura de Excavacién promedio = 200|m
Area de Excavacion = 13.537,38 | m2
Vexc =volumen de excavacion = 27.074,76 | m3
Vereda Perimetral = 81,75| m2

El costo de construccidn para esta alternativa se presenta en la Tabla 15.
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Tabla 15: Costo de Construccion Alternativa Il = PD: Zanjas de Oxidacion

(afio 2013)
Precio
ITEM Unidad Cantidad Unitario |Precio Total ($)
(%)
Limpiezay nivelacion del Terreno $/m2 84.739,89 24,72 2.094.770,05
Subtotal Limpieza y nivelacién del 2.094.770,05
terreno
Tanque de Aireacion
Hormigén H-21 m3 10.234 7.555 77.315.607
Hormigén H-10 m3 1.238 1.716 2.123.597
Excavacién y compactacion Lateral m3 27.075 233 6.302.777
Sistema de Aireacion 59281,54 m3/h de aire Gl 36.048.665
Barandas de Seguridad m 521 603 314.145
Estacion de Bombeo de Recirculacion
(Qb=100%*Qd) m3/d 96.000 195 18.726.627
Subtotal Tanque de Aireacion 140.831.418
Sedimentador Secundario
Hormigén H-21 m3 4.709 7.555 35.579.787
Hormigén H-10 m3 860 1.716 1.475.544
Excavacién y compactacion Lateral m3 82.098 233 19.111.805
Vereda Perimetral m2 596 612 365.214
Equipamiento Electromecanico (Barredores
- 39,00 m + Vélvulas) Gl 12.572.756
Subtotal Sedimentador Secundario 69.105.106
Cafierias de Intercomunicacién Unidades
Subtotal Cafieria de Intercomunicacion
de Unidades Gl 8.800.000
Terreno de Implantacion
Cantidad de lotes afectados por las obras N° 237 86000 20.382.000
Alambrado Perimetral
Subtotal Longitud de Alambrado
Olimpico m 1235,0 480 592.848
Espesador de Barros
Hormigén H-21 m3 284 7.555 2.146.873
Hormigén H-10 m3 62 1.716 106.207
Excavacién y compactacion Lateral m3 3.051 233 710.251
Vereda Perimetral m2 123 612 75.019
Equipamiento Electromecéanico (Barredores
- 18,00 m + Valvulas) Gl 1.320.407
Subtotal Epesadores de Barro 4.358.757
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Precio
ITEM Unidad Cantidad Unitario |Precio Total ($)
(%)
Edificios Adicionales
Sala de sopladores de Tanques de
Aireacién m?2 200,00 612,29 122.458,45
Edificio para Estacion de recirculacion de
barros secundarios y en exceso m2 126,00 612,29 77.148,82
Subtotal Edificios 199.607,28
Costo Transformadores y Grupos
Electrégenos
Potencia estimada 2400 KVA Gl 3.988.899,56
Subtotal Costo Transformadores y
Grupos Electrégenos 3.988.899,56

Para determinar el costo del terreno en donde se implantar4 la depuradora, se ha
procedido de igual manera que para la alternativa 1-PD, debido a que este tipo de
tratamiento ocupa en general el mismo espacio que una planta de barros activados
convencional.

La capacidad de transformacién de 2400 KVA, fue considerando el consumo de las

zanjas mas el 100 % de la recirculacion del efluente. No se han considerado los insumos
necesarios para las demas actividades comunes a todas las alternativas.

Tabla 16: Costo de Construccion Alternativa II-PD: Zanja de Oxidacion (afio

2013)
Costo de
Construccion Alt.
Item 1I-PD

Limpieza y Nivelacion del Terreno 3.771.194,52
Costo Zanjas de Oxidacion 140.831.418,00
Costo Sedimentadores Secundarios 69.105.106,07
Costo Espesador de Barros 4.358.757,18
Estacion de Bombeo de Recirculacion 18.726.626,54
Costo Transformador y Grupo
Electr6geno 3.988.899,56
Costo Cafierias de Intercomunicacion 8.250.000,00
Costo Edificios Adicionales 199.607,28
Costo Terrenos 20.382.000,00
Alambrado Perimetral 592.848,20
TOTAL 270.206.457

En este caso el costo de las sala de sopladores resulté de mayor costo que la alternativa
anterior porque necesariamente se debe duplicar la cantidad de aire y por consiguiente el
espacio para los sopladores. Sera mayor también el transformador y los Grupos
electrogenos que en la alternativa anterior al necesitar mayor potencia para el
funcionamiento de los sopladores.
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También se ha considerado el costo de reposicion de las obras electromecanicas
siguiendo el mismo razonamiento que en el numeral anterior.

3.1.3.3.4 Costos Operativos Diferenciales Alternativa II-PD: Zanja de Oxidacion

Se ha calculado el costo para elevar el liquido de recirculacion (100%) a una altura
manomeétrica de elevaciéon de 8,00 m, que representa un insumo de 0,039 KWh/m?3, El
costo de energia eléctrica asumido es de 0,363 $/KWh, al igual que en la alternativa
anterior. Como ya se ha mencionado se han considerado los costos al afio 2013.

Adicionalmente, se necesita energia eléctrica para airear el TA. El insumo unitario de la
misma se obtiene de la siguiente relacién de acuerdo a los célculos oxigeno y los equipos
necesarios, datos obtenidos de un fabricante de sopladores de aire:

Potencia Necesaria por cada Soplador 430,00 | HP
Potencia Necesaria Sopladores 316,48 | KW
Energia Eléctrica 7.595,52 | KWh/d
Qdisefo = 28.800 | m3/d
Insumo unitario = 0,264 | KWh/m3
Ineficiencia Tratamiento 1,2

0,316 | KWh/m3

Se ha previsto una sobre oxigenacion del 20 % por ineficiencias operativas, resultando el
insumo de energia, como consecuencia de multiplicar el insumo unitario por la
ineficiencia en oxigenacion por el caudal medio de tratamiento.

Ademas del costo sefialado, se ha previsto el gasto correspondiente al mantenimiento
corriente de las instalaciones siguiendo el mismo criterio que en el numeral anterior.

3.1.3.3.5 Valor presente Neto de la alternativa Il — Zanja de Oxidacion

El valor presente neto al afio 2013 de esta alternativa para una tasa de descuento del
capital del 10 % se encuentra resumido en la tabla siguiente.

Tasa de Valor
Alternativa Descuento | Presente Neto
% %)
Valor Presente Neto Alternativa Il1-PD: Zanjas de Oxidacién 10% 280.156.911

3.1.3.4. Alternativa llI-PD: Lechos Percoladores con Manto plastico

3.1.3.4.1 Introduccién

Estos deben ser construidos aprovechando la mayor superficie especifica del material de
relleno con respecto a los lechos percoladores de piedras. Entre las ventajas permiten
realizar menos unidades, con menores didmetros y mayor altura para alcanzar en general
mejores rendimientos que los percoladores de piedras.
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En las otras alternativas, se ha previsto que el liquido total que ingresa sea bombeado
una sola vez porgue la hidraulica del sistema lo permite. En este caso al tener los
percoladores 6,00 m de altura, y no poder ser enterrados para permitir una correcta
circulacion del aire, no se puede llevar el liquido por gravedad desde los sedimentadores
primarios a los percoladores, siendo necesario bombearlo nuevamente.

El croquis general de este sistema se anexa en plano adjunto a la presente evaluacion,
en donde se indican los caudales y cargas orgénicas en el circuito de la planta.

La linea liquida de este proceso estard integrada por las siguientes estructuras
principales:

Camara de carga de ingreso.

Desarenador

Sedimentador Primario

Lechos percoladores plasticos

Sedimentador Secundario

Camara de Contacto para desinfeccion con gas cloro del efluente al rio
Parana

» Emisario de descarga sobre el rio Parana

VVVVYVYYVYYVY

Para el barro, se ha previsto su estabilizacion y posterior deshidratacion con filtros banda.

Para evaluar esta alternativa, se estudiaran los siguientes costos que la diferencias con
respecto a las demas:

Limpieza y Nivelacién del Terreno

Costo de Construccion Sedimentador primario.

Costo de construccion del Lecho Percolador Manto Plastico.

Costo de Construccion Sedimentador Secundario.

Costo de construccion estacion de bombeo de recirculacion.

Costo de tamices de 6 mm de paso para el ingreso a planta.

Costo de construccion de los espesadores de barros.

Costo de construccion de los digestores anaerobicos.

Costo de construccién Edificios: Sala comando de Digestores y Sala de Tableros EB
de recirculacion.

Costo transformacion de energia eléctrica y grupo electrégeno.

Costo de reposicion del equipamiento electromecanico afectado al servicio.

Costo del terreno de implantacion lagunas.

Alambrado perimetral.

Costo de la energia eléctrica para elevar el liquido a la torre del lecho percolador de
6,00 m.

Costo de mantenimiento corriente.

3.1.3.4.2 Predimensionado Componentes del Tratamiento Alternativa IlI-PD: Lechos
Percoladores Manto Plastico
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Lechos percoladores de Manto Plastico

Para cuantificar el costo del lecho percolador a los fines de esta evaluacion de
alternativas, se dimensiona el sistema siguiendo el modelo de Germain — Schultz para
una temperatura media ambiente de 21,4°C, de la siguiente manera:

Modelo de Germain - Schultz (Para m3/d)

Qmaxd = caudal maximo diario = 115.200 m3/d

r = recirculacion = 30%

Qr = caudal de recirculacion = 34560 m3/d

Q+Qr = caudal total filtros percoladores = 149.760 m3/d

Tsd = tasa superficial de disefio = 100 m3/m2/d

As = area superficial = 1497,6 m2

np = namero de lechos percoladores = 4

Asp = area superficial por percolador = 374,4 m2

D = diametro necesario percolador = 22,00 m

Acp = area de cada percolador = 380,13 m2

Atp = 4era total percoladores = 1520,53 m2

H = altura percolador adoptada = 6 m

DBOS5 = carga orgénica de ingreso planta = 255 mg/L

% remocién Sedimentador primario = 30%

DOB5af = concentracion salida sedimentadores primarios

= 178 mg/L

Se = DBOS5 efluente = 36,15 mg/L

DOB5af = concentracion organica de ingreso percolador = 145 mg/L

COss = carga organica salida sedimentador primario = 21.773 KgDBO5/d
(m*min)”-

K20 = constante de reaccion a 20° C y DBO5 de ingreso = 0,054 0,5

T = temperatura aire = 21,4 °C
(m*min)”-

Kt = K20 * 1,035%(T-20) 0,0565 0,5

Kt = K20 * 1,035/(T-20) 2,146 (m*d)*-0,5

n = constante = 0,5

Se/Si = exp (-Kt*D*((1+R)*Q/A)*-n) = 0,273

Se = carga organica efluente = 39,73 mg/L

Atp = area total de percoladores para alcanzar la meta de

45 mg/L = 1750,00 m2

Se/Si = exp (-Kt*D*((1+R)*Q/A)*-n) = 0,249

Se = carga organica efluente = 36,15 mg/L

Dcp = diametro de cada percolador = 24,00 m

Ts = tasa superficial = 82,76 m3/m2/d

V = volumen de cada Percolador = 2714 m3

Cv = carga volumétrica = 2,01 Kg/d

Resumiendo, es necesario construir cuatro lechos percoladores plasticos de 24,00 m de
diametro cada uno, disefiados para una temperatura minima media de 21,4 °C y cuya
altura de manto plastico sea de 6,10 m. La carga hidraulica y volumétrica se hayan dentro
de los parametros recomendables para este tipo de tratamiento.

El dimensionamiento se ha realizado utilizando el Modelo de Germain - Schultz para
recirculacion del 30 %. Estos percoladores fueron dimensionados para el caudal maximo
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diario y una concentracion organica de entrada de 255 mg/L (cloacal m4s camiones
atmosféricos) y una DBO5 de salida de 36,15 mg/L, valor razonable para este tipo de
reactores.

El computo del lecho percolador es establecido en la Tabla 17.

Tabla 17: CoOmputo Lecho Percolador

Cémputo Hormigon Lechos Percoladores Plasticos
HORMIGON H-21
Percoladores

Np = numero de percoladores = 4

e = espesor de muros = 0,20 m
D = didmetro Percolador = 24,00 | m
Altura Percolador = 8,10
Perimetro Percolador = 76,03 m
Volumen de Hormigén Paredes Laterales = 492,41 | m3
e = espesor de fondo percolador = 0,30 m
Vf = volumen de fondo = 551,95 | m3
Volumen Total Percolador H-21 = 1.044,36 | m3

HORMIGON H-10

e = espesor Hormigén de Limpieza H-10 = 0,10 |m
Volumen Hormigén de Limpieza H-10 Base Percolador

= 193,22 | m3
Volumen Percolador H-10 193,22 | m3
RELLENO PLASTICO

Np = ndmero de percoladores = 4

D = Diametro del Percolador = 24,00 | m
H = altura del manto plastico = 6,10 | m
Vp = volumen manto Plastico = 11.031 | m3
EXCAVACION

Np = ndmero de percoladores = 4

H = altura de Excavacion = 0,50 m
D = didmetro de influencia Excavacién = 25,20 |m
Vexc = volumen de excavacion = 997,52 | m3
VEREDAS PERIMETRALES

P = perimetro veredas = 25,40 |m
B = ancho Vereda = 1,00 | m
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Np = nimero de percoladores = 4

Sv = superficie de veredas = 101,6 |m2

Sedimentadores Primarios

Se determinan de la misma manera que en la alternativa I-PD.

Sedimentadores Secundarios

En esta alternativa técnica, se determinan las dimensiones del sedimentador,
considerando una recirculacion del 30 %, ya que el liquido del proceso, seré recirculado a
la salida del decantador mencionado. Se dimensionan para una carga hidraulica de 24
m3/m2/d, segun la siguiente secuencia de célculo:

Sedimentadores Secundarios

Qmaxa = caudal maximo diario = 115200 m%d

R =razo6n de recirculacién adoptada = 30%

Qrec2 = Caudal recirculacién secundario = 1.440 m3h
Qrecz = 34.560 m°/d
Qseq2 = Caudal ingresante sedimentador secundario = 149.760 m’/d
Qseqz = 6.240 m%h

D = didmetro sedimentador = 45,00 m

As = Area Superficial cada Sedimentador = 1.590 m?

N = numero total sedimentadores = 4

A = area total de sedimentacion = 6.362 m’

Cqn = carga superficial media = 23,5 m¥m%d
Csnmax = Carga superficial maxima = 36,0 m*m?d

De lo anterior surge la necesidad de construir un decantador de 45,00 m de diametro. El
cOmputo de esta unidad se encuentra desarrollado en la

Tabla 18: Computo métrico Sedimentador Secundario

HORMIGON H-21
Sedimentadores Primarios

Np = ndmero de Sl = 4

D = diametro del sedimentador = 45,00 | M
Volumen Total Hormigén Sedimentador

= 3910,63 | m3
Volumen Total Camaras Sl = 69,62 | m3
Volumen Total TA H-21 = 3980,26 | m3
e = espesor Hormigén de Limpieza H-10

= 0,10 |m
Volumen Total TA H-10 Limpieza = 704,12 | m3
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EXCAVACION

Solera 13777,26 | m3
Fuste 50751,04 | m3
Estructura central 722,57 | m3
Canal lateral 2159,35|m3
Cémara salida lateral 94,62 | m3
Cémara valvula telescépica 336,15 | m3
Vexc = volumen de excavacion = 67.841,00 | m3

VEREDA PERIMETRAL
Vereda Perimetral = 671,87 | m2

PINTURA EPOXI INTERIOR

N = ndmero de Primarios = 4,00 | m
D = diametro Sedimentador Primario = 45,00 m
H = altura del Sedimentador perimetral = 4,00 m
Apl = area total paredes laterales = 2.261,95 | m2
Af = area de fondo sedimentadores = 6.425,34 | m2
At = area total = 8.687,29 | m2

Espesadores de Barros

Al captar el barro del fondo del decantador una vez compactado, este tipo de tratamiento
necesita espesadores de menor tamafio con respecto a los sistemas de barros activados,
en donde el barro se extrae de la linea de recirculacion.

Para el calculo del espesador se ha considerado una concentracién del barro mezclado

(primario + secundario) del 4%. Con lo mencionado se dimensiona el espesador de
acuerdo a la siguiente secuencia de célculo:

1.- Calculo de caudal de barros crudos

Qcz0 = caudal medio diario = 4.000 mh
Qb2 = caudal maximo diario = 4800,0 m¥h
Coeficiente de pico 11

SST, = Concentracién Solidos suspendidos totales del afluente 225 mg/L
SST, = Sélidos suspendidos totales del afluente 25920 kg/dia
%SSV, = Porcentaje de SSV del afluente 0,70

%SST = Porcentaje de SST eliminados en desbaste 0,05
%SSV, = Porcentaje de SSV contenidas en las arenas 0,05

SSVp= Sélidos suspendidos volatiles eliminados en el

desbaste 64,8 kg/dia

Sedimentacién primaria
SST, = Solidos suspendidos totales afluentes al Trat. Primario 24624 kg/dia
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%SST, = Fraccién SST eliminados en Trat. Primario 0,60
SSTp = Sélidos suspendidos totales eliminados en trat.
Primario 14774 kg/dia

%SST, = Fraccion SST eliminados en Trat. Primario

Sedimentacién secundaria

%SST, = Fraccion SST eliminados en Trat. Secundario = 0,30
SSTs = Sélidos Suspendidos Totales Secundario = 7.387 kg/dia
M.S. = Materia sélida que llegan a los concentradores 22162 kg/dia
[1p= Peso especifico del barro primario 1.020,00 kg/m3
[1s= Peso especifico del barro secundario 1005 kg/m3
¢, = Concentracion del barro primario 0,04
¢, = Concentracion del barro secundario 0,04
Qg1 = Caudal diario de barros a espesar 546 m°/dia

2.- Espesamiento de barros para Lechos Percoladores

Caudal de barros diario 546 m°/dia
M.S. = Materia s6lida que llegan a los concentradores 22.162 kg/dia
Ca = Concentracion media del barro mezcla afluente 0,0400

Nc = numero de espesadores de barros 2,00

Dc = diametro de concentrador 15,00 m

hc = altura de concentrador 3,00 m

S =superficie liquida del espesador = 176,71 m’

i = Pendiente de la tolva 10,00%

ht = altura de la tolva 0,68 m

dt = Diametro inferior de la tolva = 150 m

Vt = volumen tolva 4413 m®

Vc = volumen de concentrador 574,28 m®

VE = volumen de espesamiento 1.148,56 m®

t = permanencia hidraulica 50,50 h

Cs = carga hidraulica superficial 1,54 m®m?dia
16 < Cs <36 m3/m2dia s/Metcalf VERIFICA

Css = carga de sdlidos 62,70 ggS/mzdl’a
Css < 40 Kg SS/m? dia = carga de sdélidos VERIFICA

Ce = Concentracion barro espesado 0,05

[le = Peso especifico del barro espesado 1.015,00 kg/m®
Q. = caudal de barro espesado 436,68 m°/dia

Del célculo resulta que es necesario construir dos espesadores de 15,00 m de diametro,
los cuales seran construidos en la primera etapa constructiva y serviran para todo el
periodo de disefio de las instalaciones. En la Tabla 19 se presenta el cémputo preliminar
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realizado para los espesadores de barros a colocar en la planta de lechos percoladores
con manto plastico.

Tabla 19: COmputo Espesadores de Barros para LP

HORMIGON H-21

Sedimentadores Primarios

Np = nimero de S| = 4

D = diametro del sedimentador = 15,00 | m
Volumen Total Hormigén Sedimentador

= 770,48 | m3
Volumen Total Camaras Sl = 69,62 | m3
Volumen Total TA H-21 = 840,11 | m3
e = espesor Hormigoén de Limpieza H-10

= 0,20 |m
Volumen Total TA H-10 Limpieza = 84,45 | m3
EXCAVACION

Solera 841,36 | m3
Fuste 3936,92 | m3
Estructura central 131,67 | m3
Cémara distribucion 94,62 | m3
Vexc = volumen de excavacion = 5.004,57 |m3
VEREDA PERIMETRAL

Vereda Perimetral = 214,88 | m2
PINTURA EPOXI INTERIOR

N = ndmero de Primarios = 4,00 | m
D = diametro Sedimentador Primario = 15,00 | m
H = altura del Sedimentador perimetral = 4,00 | m
Apl = area total paredes laterales = 753,98 | m2
Af = area de fondo sedimentadores = 713,93 m2
At = area total = 1.467,91 | m2

Digestores Anaerébicos

Estos tendran las mismas caracteristicas que los dimensionados en la alternativa I-PD
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3.1.3.4.3 Costo de Construccion Alternativa [lI-PD: Lechos Percoladores con Manto
Plastico

En la Tabla 20 se presenta el costo de construccion de esta alternativa. Para el computo
se establecieron las siguientes hipétesis:

Espesor de paredes percoladores = 0,20 m

Fondo espesor de paredes = 0,30 m

No existe canaleta lateral

Excavacion de 0,50 m de profundidad.

Manto plastico de 6,00 m de espesor y estructura de soporte.

Brazo Giratorio hidraulico de 24,00 m de diametro.

Estacion de bombeo para elevar el liquido hacia el percolador mas 30 % de
recirculacion.

En la Tabla 20 se muestra el costo de construccion de esta alternativa. En este caso es
necesario elevar todo el caudal que entra mas un 30 % de recirculacién. La estaciéon
elevadora de recirculacion tendra un costo proporcional superior a un 30 % de la estacién
elevadora de ingreso, computada en el presupuesto del proyecto ejecutivo para los TA.

Tabla 20: Costo de Construccion Alternativa lll-PD — Lechos Percoladores
manto plastico (afio 2013)

ITEM Unidad Cantidad UnIiDtraerti:(i)o($) Precio Total ($)
Limpiezay nivelacion del Terreno $/m2 84.739,89 24,72 2.094.770,05
Subtotal Limpieza y nivelacién del 2.094.770.05
terreno
Sedimentador Primario (39,00 m) -
Unidades 4
Hormigén H-21| m3 3.188 7.555 24.086.917
Hormigén H-10 m3 538 1.716 922.908
Excavacion y compactacion Lateral m3 29.621 233 6.895.494
Terraplenamiento Sedlm?rti?:;rricejz m3 5443 "1 730.873
Vereda Perimetral m2 596 612 365.214
papemens Secronseines |
Subtotal Sedimentadores Primarios 41.512.950
Lecho Percolador Manto Plastico
Hormigén H-21 m3 1.044 7.555 7.890.176
Hormigén H-10 m3 193 1.716 331.539
Hormigén H-21 m3 998 233 232.214
Brazos Percolador 25 m de didmetro N° 4 1.052.000 4.208.000
Relleno Plastico Cross Flow m3 11.031 1.793 19.781.360
Subtotal Lecho Percolador Manto
Plastico 32.443.289
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. . Precio :
ITEM Unidad Cantidad Unitario ($) Precio Total ($)
Estacién de Bombeo de
Recirculacion (Qb=130%*Qd) m3/d 96.000 195 18.726.627
Subtotal EB Bombeo de
Recirculacion 18.726.627
Espesador de Barros
Hormigén H-21 m3 840 7.555 6.347.021
Hormigén H-10 m3 84 1.716 144.904
Excavacién y compactacion Lateral m3 5.005 233 1.165.022
Vereda Perimetral m2 215 612 131.572
Equipamiento Electromecanico
(Barredores - 15,00 m + Valvulas) Gl 2.411.868
Subtotal Epesadores de Barro 10.200.387
Digestién de Barro (4 Primarios + 2
Secundarios) Gl 29.133.463
Subtotal Digestores de Barros 29.133.463
Sedimentador Secundario
Hormigén H-21 m3 3.980 7.555 30.070.937
Hormigén H-10 m3 704 1.716 1.208.174
Excavacién y compactacion Lateral m3 67.841,00 233 15.792.817
Vereda Perimetral m2 671,87 612 411.380
Equipamiento Electromecanico
(Barredores - 45,00 m + Valvulas) Gl 10.626.105
Subtotal Sedimentador Secundario 58.109.414
Cafierias de Intercomunicacién
Unidades
Subtotal Cafieria de
Intercomunicacion de Unidades 11.000.000
Terreno de Implantacién
Cantidad de lotes afectados por las
obras N° 237,0 86.000 20.382.000
Alambrado Perimetral
Subtotal Longitud de Alambrado
Olimpico m 1250,0 359 448.767
Edificios Adicionales
Edificio para Estacion de recirculacion
de barros m2 126,00 612,29 77.148,82
Edificio de Sala de Comando de
Digestion de Barros, s/item 46 del
PETP. m2 170,00 612,29 104.089,68
Subtotal Edificios 181.238,51

Costo Transformadores y Grupos
Electrégenos
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. . Precio :
ITEM Unidad Cantidad Unitario ($) Precio Total ($)
Potencia estimada 400 KVA Gl 664.816,59
Subtotal Costo Transformadores y
Grupos Electrégenos 664.816,59

Al igual que en las alternativas anteriores se establecen todos los costos que la
diferencian con las deméas. También se considera el costo de reposicion del activo
afectado al servicio.

En la Tabla 21 se resumen los costos afectados a cada alternativa.

Tabla 21: Costo de Construcciéon Componentes Alternativa IlI-PD: Lechos
Percoladores con Manto Plastico (afio 2013)

Costo de
Construccion
Item Alt. llI-PD
Limpieza y Nivelacion del Terreno 3.771.195
Costo Sedimentadores Primarios 41.512.950
Costo Lechos Percoladores 32.443.289
Costo Sedimentadores Secundarios 58.109.414
Costo Espesador de Barros 10.200.387
Costo Estacion de bombeo de Ingreso y Recirculacion (130%
Qd) 18.726.627
Costo de Digestion Anaerdbica 23.682.722
Costo Transformador y Grupo Electrégeno 664.817
Costo Cafierias de Intercomunicacion 11.000.000
Costo Edificios Adicionales 181.239
Costo Terrenos 20.382.000
Alambrado Perimetral 592.848
TOTAL 221.267.486

3.1.3.4.4 Costos Operativos Diferenciales Alternativa IlI-PD: Lechos Percoladores Manto
Plastico

Como ya se ha mencionado, se ha considerado los costos al afio 2013.

Se ha calculado el costo para elevar el liquido hacia los percoladores considerando una
recirculacion del 30 % para una altura manométrica de elevacion de 12,00 m, que
representa un insumo de 0,058 KWh/m?®. El costo de la energia eléctrica asumido es de
0,363 $/KWh.

Adicionalmente al igual que en las otras alternativas se incorpora el costo de
mantenimiento corrientes de los bienes afectados al servicio.

3.1.3.4.5 Valor presente Neto de la alternativa Ill — Lechos Percoladores Manto Plastico
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El valor presente neto al afio 2013 de esta alternativa para una tasa de descuento del
capital del 10 % se encuentra resumido en la tabla siguiente.

Tasa de Valor
Alternativa Descuento | Presente Neto
% %)
Valor Presente Neto Alternativa IlI-PD: Lechos Percoladores
Plasticos 10% 211.531.778

3.1.3.5. Alternativa IV-PD: Lagunas Aireadas

3.1.3.5.1 Introduccién

Se ha previsto construir un sistema de lagunas aireadas, evaluando Unicamente los
costos diferenciales de esta alternativa con respecto a las otras, sin considerar aquellas
comunes a todas. Se anexa al presente informe, un croquis con los caudales y cargas
organicas sometidas al proceso de depuraciéon a través del sistema de lagunas
mencionado.

La linea liquida de este proceso estard integrada por las siguientes estructuras
principales:

Camara de carga de ingreso.

Desarenador

Lagunas aireadas

Lagunas de Sedimentacion

Camara de Contacto para desinfeccion con gas cloro del efluente al rio
Parana

Emisario de descarga sobre el rio Parana

YV VVVVYV

En este caso la estabilizacién del barro se logra dentro del mismo reactor (Laguna
aireada) que reducen la carga organica del efluente cloacal, por lo que no es necesario
construir digestores de barros separados. Tampoco se utilizan sedimentadores primarios,
ingresando el efluente cloacal directamente a las lagunas después de desarenado y
eliminado previamente la basura.

Los sedimentadores secundarios son reemplazados por lagunas de sedimentacion
ubicadas aguas debajo de las aireadas.

Para evaluar esta alternativa, se estudiaran los siguientes costos que la diferencias con
respecto a las demas:

Limpieza y Nivelacion del Terreno

Costo de las lagunas aireadas

Costo de las lagunas de sedimentacién

Costo espesadores de barros

Costo transformacion de energia eléctrica y grupo electrégeno.

Balsa y Bomba para extraccion de Barros Lagunas de Sedimentacion.
Costo del terreno de implantacién lagunas.

Costo Alambrado Perimetral.
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e Costo de reposicion de los activos electromecanicos afectados al proceso.
e Costo energia eléctrica lagunas aireadas.
e Costo de mantenimiento corriente.

3.1.3.5.2 Predimensionado de los componentes de tratamiento Alternativa IV-PD

Lagunas de Aireacion

Para el dimensionamiento de las lagunas aireadas (cuatro en paralelo) se ha considerado
una temperatura de disefio media de 21,39°C, considerando que siempre en este tipo de
sistemas, la potencia de agitacion supera a la maxima cantidad de oxigeno que requieren
las lagunas. En este caso se ha previsto colocar aireadores superficiales sobre flotantes
para provocar la mezcla y la oxigenacion. Las dimensiones de las lagunas y las potencias
requeridas de los agitadores son deducidas a partir de la siguiente secuencia de célculo:

Lagunas Aireadas

Qmaxd = caudal maximo disefio = 96.000,00 m3/d
k1l = K20 * g/\(T-20) = 1,21

g = Coeficiente dependiente de la temperatura = 1,085
DBOS5ing = concentracion orgéanica de ingreso = 255 mg/L
DBO5efl = concentracién orgénica efuente = 38 mg/L
E = eficiencia del proceso = 85%

T = temperatura de disefio = 21,39 °C

t = E/(K1*(100-E)) = 4,69 Dias
tadopt = permanencia adoptada = 4,70 Dias
Vlag = volumen total de lagunas = 451.200,00 m3
Nlag = nimero de lagunas = 4,00

Vclag = volumen liquido de cada laguna = 112.800 m3
Hlag = tirante liquido laguna = 3,00 m

i = pendiente del talud (1:/x) = 2,50

r = revancha al coronamiento = 1,00 m

Dimensiones medias Superficiales Liquidas adoptadas

B, = ancho Laguna nivel liquido = 139,00 m
L, = Largo Laguna nivel liquido = 295,00 m
A = &rea liquida = 41.005,00 m?
r = relacion largo/ancho = 2,12

Dimensiones Fondo Laguna

Br = ancho Fondo Laguna = 124,00 m
Lt = Largo Fondo Laguna = 280,00 m
Ar = &rea de Fondo = 34.720 m*

Dimensiones nivel de coronamiento

B = ancho coronamiento Laguna = 144,00 m
L. = Largo coronamiento Laguna = 300,00 m
A = area coronamiento Laguna = 43.200 m*
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Dimensiones medias a nivel liquido de Laguna

Bm = ancho medio liquido Laguna = 131,50
Lm= Largo medio liquido Laguna = 287,50
An = area media liquida Laguna = 37.806
V,= Volumen liquido de c/Laguna = 113.457
t = permanencia hidraulica tedrica = 4,73

Necesidad de Potencia

Potencia unitaria = 3
Potencia por laguna = 340
Potencia por laguna = 462
NuUmero de aireadores = 18
Potencia de mezcla por aireador = 26
Potencia motor por aireador = 35

Lagunas de Sedimentaciéon

w/m3
KW
HP

HP
HP

Para decantar el liquido efluente de las lagunas aireadas de mezcla completa, es
necesario construir lagunas de sedimentacion en donde los barros se depositan en el
fondo hasta ser retirados a través de una bomba sumergible que se sujeta a una balsa.
Esta puede desplazarse por toda la laguna e ir acoplando a través de bridas, la tuberia de
impulsion flexible que se encuentra en el agua, con la rigida en tierra.

Se dimensionan para un dia de permanencia y las dimensiones finales surgen de la

siguiente secuencia de calculo:

Lagunas de Sedimentacién

p = permanencia Laguna = 1
Nlag = nimero de laguna = 4,00
Volumen total lagunas de sedimentacion = 96000
Vclag = volumen de cada laguna de sedimentacion

= 24000
Hlag = altura de la laguna = 25
i = pendiente del talud (1:/x) = 2,50
r = revancha al coronamiento = 1,00
Dimensiones medias Superficiales Liquidas adoptadas

B, = ancho Laguna nivel liquido = 73,00
L, = Largo Laguna nivel liquido = 151,00
A = area liquida = 11.023,00
r = relacion largo/ancho = 2,07
Dimensiones Fondo Laguna

Br = ancho Fondo Laguna = 60,50
Lt = Largo Fondo Laguna = 138,50
Ar = area de Fondo = 8.379

Dimensiones nivel de coronamiento

dia

m3

m3
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B. = ancho coronamiento Laguna = 78,00 m
L. = Largo coronamiento Laguna = 156,00 m
A. = &rea coronamiento Laguna = 12.168 m?

Dimensiones medias a nivel liquido de Laguna

Bm = ancho medio liquido Laguna = 66,75 m
Lm= Largo medio liquido Laguna = 144,75 m
An = area media liquida Laguna = 9.662 m?
V,= Volumen liquido de c/Laguna = 24177 m®
t = permanencia hidraulica tedrica = 101 d

El computo de las lagunas aireadas y de sedimentacion se encuentran resumidas en la
Tabla 22.

Tabla 22: COmputo métrico Lagunas Aireadas

Lagunas Aireadas

NI = nimero de lagunas = 4

L = longitud lagunas = 300,00 | m
B = ancho lagunas = 144,00 | m
Ht = altura total de las lagunas = 4,00 | m
i = pendiente muros de la laguna (1/x) = 2,50

b = ancho calles internas lagunas = 4,00 | m
Lagunas de Sedimentacioén

NI = nimero de lagunas = 4
Longitud de Lagunas = 156,00 | m
Ancho lagunas = 78,00 | m
Ht = altura total de las lagunas = 3,50 |m
i = pendiente muros de la laguna (1/x) = 2,50
Terraplén

ht = altura del terraplén = 1,90 | m
hexc = altura de la excavacién = 210|m
Longitud de Terraplén longitudinal Lagunas Aireadas = 1.516,00 | m
Longitud de Terraplén longitudinal Laguas de

Sedimentacion 796,00 | m
Longitud de Terraplén transv. Lag. Aireada 1.168,00 | m
Longitud de Terraplén transv. Lag. Sed. 328,00 m
LONGITUD TOTAL TERRAPLEN 3.808,00 | m
Ancho superior terraplén = 4,00 | m
Ancho inferior terraplén = 13,50 | m
Area promedio Terraplén = 16,63 | m2
VOLUMEN TERRAPLEN = 63.308,00 | m3
Lagunas aireadas

Lf = longitud de fondo = 280,00 | m
Bf = ancho del fondo = 124,00 m
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Af = area de fondo = 34.720,00 | m2
Lsexc = longitud superior excavacién = 290,50 | m2
Bsexc = ancho superior excavacion = 134,50 | m2
Area a nivel de excavacion = 39.072,25 | m2
Vexcaireada = volumen laguna aireada = 77.436,90 | m3
Lagunas de Sedimentacion

Lf = longitud de fondo = 138,50 | m
Bf = ancho del fondo = 60,50 | m
Af = area de fondo = 8.379,25 | m2
Lsexc = longitud superior excavacion = 149,00 | m2
Bsexc = ancho superior excavacion = 71,00 | m2
Area a nivel de excavacion = 10.579,00 | m2
Vexcaireada = volumen laguna aireada = 19.861,34 | m3
Vtexc =volumen de excavacién = 97.298,25 | m3
Area a cubrir con membranas

Area de la base de cada LA= 34.720,00 | m2
Area de la base de cada LS= 8.379,25 | m2
Area Total base = 43.099,25 | m2
Area laterales LA

Lm = longitud media laguna = 300,00 | m
Bm = ancho medio laguna = 144,00 | m
Perimetro de una laguna = 888,00 | m
h = altura total laguna = 4,00 | m
LI = longitud del lateral inclinado = 10,00 | m
Al = area lateral por lagunas = 8.880,00 | m2
S = sobreancho lateral de empotramiento = 2,00|m
Ls = longitud sobreancho por laguna = 302,00 | m
Bs = ancho sobreancho por laguna = 146,00 | m
Perimetro sobreancho = 896,00 | m
As = &rea del sobreancho = 1.792,00 | m2
Area laterales LS

Lm = longitud media laguna = 158,50 | m
Bm = ancho medio laguna = 80,50 | m
Perimetro de una laguna = 478,00 | m
h = altura total laguna = 3,50 m
LI = longitud del lateral inclinado = 8,75|m
Al = area lateral por lagunas = 4.182,50 | m2
S = sobreancho lateral de empotramiento = 2,00 m
Ls = longitud sobreancho por laguna = 158,00 | m
Bs = ancho sobreancho por laguna = 80,00 | m
Perimetro sobreancho = 476,00 | m
As = area del sobreancho = 952,00 | m2
AREA TOTAL A CUBRIR CON MEMBRANAS = 235.623,00 | m2
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Area a Compactar = 224.647,00 | m2
Volumen a compactar = 44.929,40 | m3
Superficie del Terreno

Longitud total = 544,00 | m
Ancho total = 696,00 | m
Area total = 37,86 |Ha

Espesadores de Barros

Se adoptan los espesadores calculados en los sistemas de barros activados y zanjas de

oxidacion.

3.1.3.5.3 Costo de Construccion Alternativa IV-PD: Lagunas Aireadas

En la Tabla 14 se presenta el costo de construccién incluyendo IVA, gastos, beneficios
empresariales e impuestos, al igual que en el resto de las alternativas analizadas. Todos

los costos surgen del andlisis de precios realizados para el presente proyecto.

Para el cdmputo de esta alternativa se establecieron las siguientes hipotesis:

Ancho de los taludes de tierra de las lagunas = 4,00 m.
Pendiente de los taludes (1:x) = 2,5.
Compactacion y revestimiento con membranas de polietileno de 1 mm de espesor.
Agitadores superficiales montados sobre balsas para mezcla y oxigenacion.

Balsa para recoger e impulsar los lodos hacia los espesadores de barros.

Costo de transformacién de energia eléctrica y Grupo Electrégeno. Se necesita

cubrir la energia para los agitadores de los tanques de aireacién. Se considera que
se necesitan 2000 KVA para el funcionamiento de los agitadores.

El costo de construccion de los distintos componentes para esta alternativa que la
diferencian de las demas, se encuentran desarrollado en la Tabla 23.

Tabla 23: Costo de Construccién Alternativa IV-PD — Lagunas Aireadas y de
Sedimentacién (afio 2013)

. . Precio .
ITEM Unidad Cantidad Unitario ($) Precio Total ($)
Limpiezay nivelacion del Terreno $/m2 378.624 25 9.359.585
Subtotal Limpiezay nivelacién del 9359 585
terreno
Lagunas Aireadas y de
Sedimentacién
Terraplenes de las lagunas m3 63.308 130 8.224.714
Excavacién Lagunas m3 77.437 105 8.129.355
Compactacion Fondo y laterales m3 67.394 130 8.755.563
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. . Precio .
ITEM Unidad Cantidad Unitario ($) Precio Total ($)
Membrana de impermeabilizacién m?2 235.623 53 12.470.149
Equimiento Electromecanico y
Accesorios (18 aireadores - 30 HP por 72 634.533 45.686.342
laguna) N°
Trabajos complementarios Gl 4.163.306
Subtotal Lagunas Aireadas y de
Sedimentacion 87.429.430
Espesador de Barros
Excavacién y compactacion Lateral m3 3.051 233 710.251
Vereda Perimetral m2 123 612 75.019
Equipamiento Electromecanico
(Barredores - 18,00 m + Valvulas) Gl 1.320.407
Subtotal Epesadores de Barro 4.358.757
Balsay Bomba de Extraccion de
Barros Gl 392.890
Cafierias de Intercomunicacion
Unidades
Subtotal Cafieria de
Intercomunicacidn de Unidades 6.050.000
Terreno de Implantacién
Cantidad de lotes afectados por las
obras N° 1.135 86.000 97.610.000
Alambrado Perimetral
Subtotal Longitud de Alambrado
Olimpico m 2.480 480 1.190.461
Costo Transformadores y Grupos
Electrégenos
Potencia estimada 2000 KVA Gl 3.988.900
Subtotal Costo Transformadores y
Grupos Electrégenos 3.988.900

Al igual que en las otras alternativas, se considera un costo de reposicion de los activos

electromecanicos afectados al servicio.

3.1.3.5.4 Costos Operativos Diferenciales Alternativa IV-Lagunas Aireadas

Se necesita energia eléctrica para agitar y airear las lagunas de Aireadas. El insumo
unitario de la misma se obtiene de acuerdo a la cantidad de aireadores por laguna
calculados anteriormente. Se ha supuesto que estos funcionaran el 70 % del tiempo total,
parando parte del equipamiento por distintas razones operativas.

Insumo de energia

Energia para la mezcla =

278

KW/laguna
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Energia por afio por laguna = 1.706.145 | KWh/afio/laguna
Coeficiente de utilizacién = 0,70
Costo unitario Energia = 0,363 | $/KWh

Se ha previsto adicionalmente el costo de mantenimiento corriente de las instalaciones al
igual que en las demés alternativas.

3.1.3.5.,5 Valor Presente Neto Alternativa IV-PD: Lagunas Aireadas

El valor presente neto al afio 2013 de esta alternativa para una tasa de descuento del
capital del 10 % se encuentra resumido en la tabla siguiente.

Tasa de Valor
Alternativa Descuento | Presente Neto
% (%)
Valor Presente Neto Alternativa IV-PD: Lagunas
Aireadas 10% 219.050.322

3.1.3.6. Alternativa Seleccionada econémica — financiera Plantas Depuradoras

En la Tabla 24 se presenta un cuadro resumen con las distintas alternativas analizadas.
Aplicando el método de costo minimo para las inversiones y costos operativos, se
observa que la alternativa IlI-PD resulta mas econémica para una tasa de descuento de
capital del 10 %. Por lo tanto, para el presente proyecto, se construird una planta de
lechos percoladores con manto plastico.

Tabla 24: Valor presente neto alternativas Técnicas Planta (tasa 10 %) (afio

2013)
Tasa de Valor
Alternativa Descuento | Presente Neto
% ($)

Valor Presente Neto Alternativa I-PD: Tanques de Aireacion 10 207.724.235
Valor Presente Neto Alternativa Il1-PD: Zanjas de Oxidacién 10 280.156.911
Valor Presente Neto Alternativa Il1-PD: Lechos Percoladores
Plasticos 10 211.531.778
Valor Presente Neto Alternativa IV-PD: Lagunas Aireadas 10 219.050.322

3.2. EVALUACION ECONOMICA - FINANCIERA COLECTOR ALIVIADOR SUR

3.2.1. Introduccioén

La evaluacion de esta alternativa técnica se encuentra desarrollada en el Cuadro N° 3.

Basado en el anteproyecto existente del denominado “Aliviador Colector Sur”, se estudia
la conveniencia o no de ejecutar esta obra, debido a la complejidad para su construccion,
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por tener que realizar grandes excavaciones para la instalacion de las cafierias (minima
6,44 m al empalmar con la cloaca sur existente, media de 8,50 m y maxima de 9,60 m).

Si se realiza el colector, la estaciéon de bombeo préxima al cementerio seria menor que
para el caso que no se ejecutara el colector de nexo mencionado. Este colector
descargaria la cloaca maxima sur sobre el colector Napinda (Figura 2).

En el plano de la Figura 3 (elaborado por ACSA) se muestra el area servida con
desaglies cloacales separados por los colectores Napinda y Cementerio (afio 2012).

La cantidad de cuentas por cada sector es la siguiente:

e Cuenca Napinda: 18.591 (24%)
e Cuenca Cementerio: 59.384 (76%)

Como se mencionara, para minimizar la estacion de bombeo Cementerio, existe la
posibilidad de desviar el colector sur en la interseccién de las calles Tte Ibafiez y Pasaje
Belcastro hacia el colector Napinda. En este caso el area que sera abastecida por este
nuevo colector se muestra en la Figura 4, recolectando 25.988 cuentas que pertenecen
actualmente a la cuenca cementerio. De esta manera cada sector recolectaria el efluente
de las siguientes conexiones:

e Cuenca Napinda: 18.591 + 25.988 = 44.579 (57%)
e Cuenca Cementerio: 59.384 — 25.988 = 33.396 (43%)

Por lo tanto para evaluar la conveniencia o no de construir el colector, se analizaran las
siguientes alternativas:

> Alternativa I-C: Colector Aliviador Sur: En ésta se estudiarA el costo de
construccién del aliviador sur, y de la estacién elevadora del Cementerio. Ademas,
el costo de energia de elevar desde ésta, hacia la estacion de bombeo de
Napinda.

» Alternativa II-C: Sin Colector Aliviadero Sur. En esta alternativa se estudiaran los
mismos costos que para la alternativa I-C, con la diferencia que en este caso no
se considera el costo del colector aliviadero sur, y se determina un insumo mayor
de energia eléctrica, para elevar el caudal de la cuenca cementerio.
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Figura 2: Fotografia aérea que indica el Aliviador Colector Sur
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Corrientes_ Cuencas de Descargas

Referencias

Cuenca Napindd: 18.591 clientes - 17.564 parcelas
Cuenca Cementerio: 59,384 clientes - 42 752 parcelas

Figura 3: Sectores actualmente servidos por los colectores Napinday Cuenca Cementerio
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Figura 4: Sector a servir por el nuevo colector aliviador sur
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3.2.2. Alternativa I-C: Colector Aliviador Sur

En esta alternativa (Cuadro N° 3) se prevé construir el colector aliviadero Sur y de esta
manera achicar la estacion de bombeo cementerio, al desviar gran parte del liquido
correspondiente al actual emisario, hacia la cAmara de bombeo de Napinda.

El anteproyecto existente, preveia un colector de 900 mm de diametro que unia el
colector Sur con el de Napindd. Dado que han transcurrido unos afios desde el
anteproyecto mencionado, es conveniente realizar un nuevo célculo para conocer el
diametro con el cual deberia ser construido el colector para satisfacer las necesidades al
afno 2036.

Del anteproyecto del colector Aliviadero Sur, se obtiene la pendiente promedio de la
tuberia y con ésta y considerando un tubo plastico, se determina que se necesitaria un
colector de 1000 mm de diametro, seglin consta en la siguiente secuencia de célculo:

Cota partida colector 82,35|m
Cota llegada colector 80,54 | m

L = longitud = 3.145,00 | m

i = pendiente = 0,00058 | m/m
D = diametro colector 1,000 m
Méxima capacidad 679,76 | L/s
n = coeficiente de Manning = 0,011
Caudal colector 520,59 | L/s

Para dimensionar la estaciéon de bombeo del cementerio, se ha estimado el crecimiento
de cada zona actualmente servida (Cuenca Napinda y Cuenca Cementerio) agregando a
futuro toda la poblacion que ira a habitar la zona de Santa Catalina ubicada al sur de la
ciudad (terrenos del ex ejército). En la Tabla 25 se presenta la cobertura esperada y las
cuentas actuales y futuras estimadas por cada sector.

Tabla 25: Determinacion de la poblacion servida por cuenca (Napinda,
Cementerio y Santa Catalina) — Alternativa I-C

Cuentas Poblacién | Cobertura | Poblacién | Poblacién Coabéa;tlur Po_?(l)a:c;:on Cuentas
Cuenca 2012 Servida Estimada | Total 2012 | Total 2026 Servicio Servida al 2026
0 o)
2012 (hab) | 2012 (%) (hab) (hab) (%) (hab) (No°)
(;uenca
Napinda 44 579 157.473 69% 226.843 284.910 90,0% 263.438 74577
Cuenca
Cementerio 33.396 117.970 95% 124.179 136.597 98,0% 133.865 37.896
Santa
Catalina 48.582 53,1% 25.777 7.297
Total 77.975 275.443 78% 351.022 470.089 90,0% 423.080| 119.770

La capacidad que deberia tener la estacion de bombeo del cementerio, en caso que se
construyera el colector aliviadero sur, se encuentra establecido en la Tabla 26, y la
potencia aproximada, en la Tabla 27.
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Tabla 26: Caudales a bombear y potencia de equipamiento estimado para la
estacion de bombeo Cementerio

Caudal Caudal
Caudal maximo L. Caudal | Diametro | Diametro | Velocidad
% . maximo . L, .
Cuenca Cuenca horario Bombas | Comercial | Impulsién | Impulsién
MR Cuenca Cuenca
Napinda total (L/s) (m) (m) (m/s)
(L/s)
(L/s)
Cementerio | Con Colector 32% 1.645 521 538 0,710 0,662 1,56
Tabla 27: Potencia aproximada estacion de bombeo Cementerio
Alternativa I- Londgétud Pe:jdéda Desnivel a Altura Potencia
Cuenca L . Bombear manométrica| Bombas
C Impulsion | Energia
m m) (m) (m) (HP)
Cementerio | Con Colector 4021 10,90 6,92 17,82 230

En la Tabla 28 y Tabla 29 se encuentra el cobmputo y presupuesto del colector aliviadero
sur y de la cafieria de impulsién del cementerio. En la Tabla 30 se presenta el costo de la

estacion de bombeo para est

a alternativa.

Tabla 28: Presupuesto Colector Aliviadero Sur (afio 2013)

ITEM Unidad | Cantidad | 0% ® COSt&)T otal
Cafieria PRFV 1000 mm m 3.150 4.400 13.859.213
Bocas de Registro N° 32 11.878 380.104
Excavacion m3 64.575 106 6.869.121
Relleno m3 61.425 147 9.053.476
Reparacion Calles de Tierra m?2 8.505 227 1.929.128
Total 32.091.041

Tabla 29: Presupuesto Cafieria de Impulsién Cementerio con Colector

Aliviadero Sur (afio 2013)

ITEM Unidad | Cantidad | S0°'° ® COSt&)T otal
Cafieria PRFV 710 mmy
Accesorios m 4.021 2.150 8.644.635
Excavacion m3 13.872 106 1.475.672
Relleno m3 11.018 147 1.623.883
Reparacion Calles de Tierra m2 6.836 206 1.409.539
Total 13.153.729

Tabla 30: Costo Estacién de Bombeo Cementerio (afio 2013)
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Potencia COSTO Costo Costo Total +
(HP) UNITARIO Directo IVA ($)
(US$/HP) | Total (US$)
230 1.578 362.982 4.242.755

Se considera también el costo de reposicion del 1 % para los activos Electromecénicos
considerando que éstos representan el 50 % del costo total de las estaciones de bombeo.

Para calcular los costos operativos, es necesario determinar el insumo de energia
eléctrica gastado anualmente para esta alternativa. Para esto en funcion de la altura
manomeétrica de elevacién y un rendimiento global de 0,56, se tiene el siguiente insumo
unitario:

Altura de elevacion =
Insumo de energia =

17,82 m
0,0867 | (KWh)/(m3)

Aplicando el método del valor presente neto para una tasa de descuento del capital del
10 %, se obtiene:

Tasade Valor Presente
Alternativa Descuento
y Neto ($)
0
Valor Presente Neto Alternativa I-C 10% 45,197.801,63

En el Cuadro N° 3 se encuentra desarrollada esta alternativa completa.

3.2.3. Alternativa IlI-C: Sin Colector Aliviador Sur

En esta alternativa (Cuadro N° 3), no se construye el colector aliviadero sur, lo que obliga
a realizar una estacién de bombeo de mayor envergadura en la cuenca del cementerio.

Para dimensionar la estacion de bombeo del cementerio, se ha estimado el crecimiento
de cada zona actualmente servida (Cuenca Napind4 y Cuenca Cementerio) agregando a
futuro toda los habitantes que iran a poblar la zona de Santa Catalina ubicada al sur de la
ciudad (terrenos del ex ejército). En la Tabla 31 se presentan la cobertura esperada para
esta alternativa y las cuentas por cada sector al final del periodo de disefio de las
instalaciones.

Tabla 31: Determinacion de la poblacion servida por cuenca (Napinda,
Cementerio y Santa Catalina) Alternativa 1l-C

Cuentas Poblacién | Cobertura | Poblacién | Poblacién Coabggtlur PO_?:)&,:;I'O” Cuentas
Cuenca 2012 Servida Estimada | Total 2012 | Total 2026 Servicio Servida al 2026
0, [0)
2012 (hab) | 2012 (%) (hab) (hab) (%) (hab) (N°)
Quenca
Napinda 18.591 65.672 56% 117.943 165.120 90,0% 148.608 42.069
Cuenca
Cementerio 59.384 209.771 90% 233.079 256.387 97,0% 248.695 70.403
Santa 48.582 53,1% 25.777 7.297
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Catalina

Total

77.975

275.443

78%

351.022

470.089

90,0%

423.080

119.770

La capacidad de bombeo que deberia tener la estacion de bombeo del cementerio, en
caso de adoptar por la construccion del colector aliviadero sur, se encuentra establecido
en la Tabla 32, y la potencia aproximada, en la Tabla 33.

Tabla 32: Caudales a bombear y potencia de equipamiento estimado para la
estacion de bombeo Cementerio

Cuenca

Alternativa I-
C

%
Cuenca

Caudal

maximo

horario
total

(L/s)

Caudal

maximo

Cuenca
(L/s)

Diametro
Comercial

(m)

Didametro
Impulsion

(m)

Diametro
Impulsion

(m)

Velocidad
Impulsion
(m/s)

Cementerio

Sin Colector

59%

1.645

967

1.000

1,000

0,924

1,49

Tabla 33: Potencia aproximada estacion de bombeo Cementerio

Cuenca

Alternativa I-
C

Longitud
de
Impulsiéon

(m)

Pérdida de
Energia (m)

Desnivel a
Bombear

(m)

Altura
manométrica

(m)

Potencia
Bombas
(HP)

Cementerio

Sin Colector

4021

6,77

6,92

13,69

330

En la Tabla 34 se encuentra el cOGmputo y presupuesto de la cafieria de impulsién del
cementerio. En la Tabla 35 se presenta el costo de la estaciébn de bombeo para esta

alternativa.
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Tabla 34: Presupuesto Caferia de Impulsion Cementerio con Colector
Aliviadero Sur (afios 2013)

ITEM Unidad | Cantidad | 9% @) COSt(°$)T otal
Cafieria PRFV 710 mm y
Accesorios m 4.021 3.516 14.138.600
Excavacion m3 21.955 106 2.335.412
Relleno m3 17.934 147 2.643.255
Reparacion Calles de Tierra m2 8.846 206 1.824.109
Total 20.941.376

Tabla 35: Costo Estacion de Bombeo Cementerio (afio 2013)

Potencia COSTO Costo Costo Total +
(HP) UNITARIO Directo IVA ($)
(US$/HP) | Total (US$)

490 981 480.557 5.617.044

Se considera también el costo de reposicion del 1 % para los activos Electromecénicos
considerando que éstos representan el 50 % del costo total de las estaciones de bombeo.

Para calcular los costos operativos, es necesario determinar el insumo de energia
eléctrica gastado anualmente para esta alternativa. Para esto en funcion de la altura
manomeétrica de elevacién y un rendimiento global de 0,56, se tiene el siguiente insumo
unitario:

Altura de elevacién = 13,69 |m
Insumo de energia = 0,0666 | (KWh)/(m3)

Aplicando el método del valor presente neto para una tasa de descuento del capital del
10 %, se obtiene:

Tasade Valor Presente
Alternativa Descuento
y Neto ($)
0
Valor Presente Neto Alternativa I1-C 10% 26.193.316,45

En el Cuadro N° 3 se encuentra desarrollada esta alternativa completa.

3.2.4. Alternativa Econdmica — Financiera Seleccionada

En la Tabla 36 se presenta un cuadro resumen con las dos alternativas estudiadas, con la
construccién del colector aliviadero sur o no construyéndolo. Se observa que la
alternativa II-C resulta mas econdmica para una tasa de capital del 10 %, es decir que no
es conveniente construir el colector aliviadero sur.
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Tabla 36: Valor presente neto alternativas Técnicas Colector Aliviarero Sur
(tasa 10 %) (afio 2013)

Tasa de Valor
Alternativa Descuento | Presente Neto
% €))
Valor Presente Neto Alternativa |-C 10% 45.197.802
Valor Presente Neto Alternativa II-C 10% 26.193.316

4. EVALUACION AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS

4.1. INTRODUCCION

Para la evaluacién de las alternativas desde el punto de vista ambiental, se ha previsto
una matriz de valor que permita compararlas. Esta evaluard con un puntaje de 0 a 1 el
grado de afectacién al ambiente. El valor “0” se refiere a la situacion mas desfavorable y
el valor “1” a la mas conveniente. La alternativa que sea mas beneficiosa para el
ambiente, sera aquella que tenga un valor promedio mayor a las demas.

Se introducen aparte de temas estrictamente ambientales, aquellos operativos que al
complicar los procesos y que pueden también afectar al medio ambiente.

Se aclara que estudio completo de impacto ambiental sera realizado una vez definido el
proyecto de construccion de los distintos componentes.

4.2. EVALUACION AMBIENTAL DE LAS ALTERNATIVAS TECNICAS DE PLANTAS
DEPURADORAS

En la Tabla 37 se presenta la evaluacion ambiental realizada para las distintas
alternativas de plantas depuradoras. Se evaluaron las alternativas siguiendo el método de
valuacion establecido.

Se han evaluado los siguientes componentes para la evaluacién de alternativas:

Ocupacion del Espacio: Se ha previsto un valor ambiental, de acuerdo al grado de
afectacion del espacio que ocupa cada alternativa con respecto a las otras. En la zona
se prevé a futuro lotear, por lo que mientras mas terreno se ocupe, mayor seran las
zonas a excluir para la construccién de las futuras viviendas.

Riesqo de Trabajo: El sistema de lechos percoladores obliga a los operadores a estar en
mayor contacto con el liquido residual por tener que mantener limpios de manera
permanente los orificios de descarga de los brazos regadores. Este contacto con el
liquido puede provocarles enfermedades de origen hidrico. Esto incrementa ademas, la
posibilidad de accidentes al tener que transportarse por sobre los brazos de los
regadores para realizar las limpiezas. También se considera riesgoso por el contacto
directo con el liquido residual que tendran los operadores encargados de desbarrar las

Remodelacion y Prolongacion de Colectores Cloacales y Pta Depuradora Cloacal - Ciudad de Corrientes / pag. 74 de 99



HYTSA EsTuDIOS Y PROYECTOS S.A.

lagunas de sedimentacion de los tanques de aireacion. En el caso de las zanjas y barros
activados, los operadores tienen menor contacto directo en la zona de proceso con
menores riesgos de accidentes.

Calidad del Efluente: Esto se refiere al sistema que tiene mayor confiabilidad en cuanto
a la descarga orgénica y de sélidos sobre el rio Parand. Los sistemas de barros activados
en general, tienen mejores rendimientos en remocién orgénica y de sélidos que los
sistemas de lechos percoladores, siendo menos afectados por problemas operativos.

Puesta en funcionamiento después de las reparaciones: Este item se refiere a la
velocidad que los sistemas entran en régimen una vez que comienzan a funcionar luego
de estar parados por mantenimiento o reparaciones. Los sistemas de barros activados
reaccionan con una mayor velocidad que los lechos percoladores.

Consumo_de Energia Eléctrica: Se conoce que los sistemas que mas consumen
energia eléctrica son los mas perjudiciales para el ambiente. En este caso el sistema de
lagunas aireadas y zanjas de oxidacién, son los que consumen mayor cantidad de
energia eléctrica, seguido por los barros activados convencionales. Los filtros biol6gicos
de mantos plasticos son los que menor cantidad de electricidad consumen.

Dificultades Tecnologicas Operativas de Mantenimiento: Los sistemas de barros
activados, zanjas y Lagunas necesitan para su mantenimiento de un mayor conocimiento
tecnolégico por parte de los operadores que para el caso de los lechos percoladores.
Ademas, presentan mayor dificultad para conseguir los repuestos necesarios de manera
inmediata, situacion que puede traer dificultades a la hora de tener que reparar las
instalaciones, con mayores tiempos empleados para estas tareas. En cambio en los
lechos percoladores los componentes mecanicos son mas simples de reparar por parte
de los operadores de planta.

Generacidon de Moscas e Insectos: El sistema de barros activados, zanjas y lagunas,
evitan la proliferacion de moscas tipicas de los lechos percoladores, y por lo tanto
representa la mejor opcién para evitar la transmision de enfermedades a través de este
vector. De todos modos, los filtros percoladores plasticos presentan menor problema
frente a los lechos de piedras en donde se necesita mayor atencidon para evitar la
generaciéon de moscas en el manto.

Desmonte y movimiento de suelos: Evidentemente, las lagunas son las que afectan
mayormente por ocupar 30 Ha frente a las 10 Ha de los demas sistemas de tratamiento.
Ademas del desmonte, exige una mayor alteracion del paisaje al mover gran cantidad de
suelo para la confeccién de las excavaciones y terraplenes de las lagunas.

Generacion de Olores: Los sistemas aireados evitan la generacion de olores, siendo
mejor frente a los percoladores.
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Tabla 37: Matriz de evaluacion ambiental — Alternativa Plantas Depuradoras

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
. I-PD: ] X [1I-PD: IV-PD:
Tipo [I-PD: Zanjas de
Tanques de ! Lechos Lagunas
. ot Oxidacién :
Aireacion Percoladores Aireadas
Ocupacion del espacio 0,80 0,80 0,80 0,00
Riesgo de Trabajo (salud por
contacto liquido y riesgos de
accidentes) 0,90 0,90 0,70 0,60
Calidad del Efluente 1,00 1,00 0,80 0,90
Puesta en Funcionamiento después
de reparaciones 1,00 1,00 0,80 1,00
Consumo de Energia Eléctrica 0,30 0,10 0,80 0,00
Dificultades operativas de
mantenimiento 0,50 0,70 0,90 0,60
Generacion de Moscas e Insectos 1,00 1,00 0,80 1,00
Desmonte y movimiento de suelos 0,50 0,50 0,50 0,00
Generacion de Olores 0,90 1,00 0,80 0,90
Indice Ambiental 0,77 0,78 0,77 0,56

De la Tabla 37 se desprende que las alternativas de barros activados, zanja de oxidaciéon
y lechos percoladores son mejores ambientalmente que las lagunas aireadas. La
diferencia entre las tres primeras alternativas es muy pequefia, por lo que cualquiera
afecta de igual manera al ambiente.

4.3. EVALUACION AMBIENTAL DE LAS ALTERNATIVAS TECNICAS DIGESTION DE BARROS

Al igual que en el numeral anterior, se considera una matriz ambiental para determinar
cual de las dos alternativas técnicas afecta de menor manera al ambiente. La primera
considera la construccion de digestores anaerdbicos para la estabilizacion del barro del
proceso, y la segunda, la ejecucion de digestores aerbbicos.

La matriz de evaluacion ambiental (Tabla 38) demuestra que las dos alternativas afectan
practicamente de igual manera al medio ambiente, aunque el gran consumo de energia
eléctrica de la alternativa de digestores aerébicos lo hace mas indeseable desde el punto
de vista ambiental.
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Tabla 38: Matriz de evaluacion ambiental — Alternativas Digestién de Barro

Alterna-lt|val- Alternativall-B:
. B: . -
Tipo Digestién Digestion
gestio Aerbbica
Anaerd6bica
Generacion de Olores 0,40 0,80
Cantidad de Barro Generado en el Proceso 1,00 0,80
Consumo de energia Eléctrica 1,00 0,20
Carga Orgéanica Sobrenadante 0,50 0,90
Dificultad Operativa 0,80 1,00
Indice Ambiental 0,74 0,74

Se han evaluado los siguientes componentes para la evaluacién de alternativas:

Generacidon de olores: Los digestores aerdbicos por ser aireados provocan menores
olores que los anaerbbicos en donde aunque se queme el gas del proceso, puede
generar olor por escape del mismo a la atmésfera, por fallas en los gquemadores o
activacion de algun mecanismo de seguridad que libere gas a la atmésfera.

Cantidad de Barro Generado en el Proceso: la digestién anaerébica reduce los SSV en
un 50 %, mientras que la anaerdbica en un 40 %. Esto provoca menor cantidad de barro
generado en los procesos de digestiébn anaerébica, lo que incrementa el riesgo de
manipuleo del mismo.

Consumo _de energia eléctrica: los procesos anaerdbicos entregan energia generando
gas, mientras que los aerdbicos necesitan gastar mas energia eléctrica para el proceso.
Mayor cantidad de energia eléctrica implica mayor perjuicio para el ambiente al tener que
quemar recursos naturales para generarla.

Carga organica del sobrenadante: el liquido retornado de los digestores al ingreso de
planta, constituye el sobrenadante del proceso, el cual en digestores aerdbicos alcanza
valores 100 mg/L y en los anaerdbicos entre 500 y 1000 mg/L. De realizar una descarga
puntual muy caudalosa y elevada podrian desequilibrar el tratamiento y empeorar el
efluente del sistema.

Dificultad operativa del proceso: los digestores anaerdbicos presentan mayor dificultad
en el proceso necesitando mayor atencién en general.

4.4. EVALUACION AMBIENTAL DE LAS ALTERNATIVAS TECNICAS COLECTOR ALIVIADERO
SUR

Al igual que en los numerales anteriores, se considera una matriz ambiental para
determinar cual de las dos alternativas técnicas afecta de menor manera al ambiente. La
primera considera la construccion del aliviadero Sur, y la segunda, la no ejecucién del
mismo.

La matriz de evaluacion ambiental (Tabla 39) demuestra que la alternativa que afecta en
menor medida al ambiente, es la segunda, es decir, no construir el colector aliviadero sur.
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Tabla 39: Matriz de evaluacién ambiental — Alternativa Colector Alividadero

Sur
Tipo Alt(e:r:ngg:]/al- Alternatival-C: Sin
Colector Colector

Consumo de Energia Eléctrica 1,00 0,50
Ocupacion del Espacio 0,90 0,70
Riesgo Operarios Construccion Colector Alilviadero 0,00 1,00
Interrupcion del Transito 0,00 1,00
Afectacidn a terceros 0,00 1,00
Generacion de Ruidos 1,00 0,90
Riesgo de Descargas Directas Sobre el Parana por fallas
instalaciones 0,90 0,70
Indice Ambiental 0,54 0,83

Se han evaluado los siguientes componentes para la evaluacion de alternativas:

Consumo de energia eléctrica: En ambas alternativas se consumira energia eléctrica,
aungue con la construccion del colector se minimiza la cantidad de energia a utilizar.

Ocupacioén del Espacio: El espacio que ocupard la estacion de bombeo del cementerio,
sera de mayor tamafio en el caso que no se construya el colector aliviadero sur.

Riesqo Operarios Construccién Colector Aliviadero Sur: El colector al requerir una
gran excavacion (8,50 m promedio) hace que el riesgo de derrumbe de la zanja sea
posible, lo que pone en riesgo a la integridad fisica de los trabajadores.

Interrupcién_Transito: Sin duda la construccidon del colector afectara al transito, de
manera temporaria durante la ejecucion de las obras, y a futuro, durante el
mantenimiento del colector.

Afectacién _a terceros: La construccion del colector puede aparejar derrumbe de
viviendas, rotura de infraestructura urbana y accidentes con vehiculos y peatones.

Generacion _de Ruidos: En ambos casos existiran ruidos emitidos por la estacion
elevadora del cementerio. Mientras mayor potencia tenga el equipamiento a instalar,
mayor sera el ruido al ambiente.

Riesgo de Descargas Directas sobre el Parand por fallas de las instalaciones: En
ambos casos existird un riesgo de descargar sobre el rio Parana por fallas en el
suministro eléctrico (red o grupo electrégeno), aunque sera mayor mientras mayor sea la
estacion del cementerio.
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5. CONCLUSIONES FINALES

5.1. PLANTAS DEPURADORAS

Para la planta de tratamiento, la alternativa que mejor ajusta desde el punto de
vista econdmico Financiero y Ambiental es la construccién de lechos percoladores
plasticos con digestion anaerdbica de barros.

5.2. DIGESTION DE BARROS

De la evaluacion técnica y ambiental surge como mas conveniente ejecutar
digestion anaerdébica de barros, y no la digestion aerébica por los elevados costos
operativos con una mayor afectacion al ambiente, fundamentalmente por el
consumo de energia eléctrica en el proceso.

5.3. COLECTOR ALIVIADERO SUR

De la evaluacion de las dos alternativas desde el punto de vista técnico y
ambiental, surge como mas conveniente no ejecutar el colector aliviadero sur, y
en su reemplazo, ampliar la capacidad de bombeo de la estaciéon de bombeo del
cementerio.

6. REPRESENTACION GRAFICA ALCANCE DEL
PROYECTO

Se anexa un plano general indicando la posicion de las estaciones de bombeo de
Napinda y Cementerio, con sus cafierias de impulsién, el futuro colector Santa Catalina y
la posicion aproximada de la planta depuradora de la ciudad de Corrientes.

La ubicacion final de la estacion de bombeo del cementerio, surgira cuando se desarrolle
el proyecto definitivo.

Ademas, se anexa plano indicando los diagramas de flujos para las distintas alternativas
técnicas, con los caudales y concentraciones y cargas organicas afluentes y efluentes de
las distintas variantes de plantas analizadas. También se presenta una planimetria
preliminar indicando los distintos componentes de la alternativa de lechos percoladores
seleccionada.
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7. ANEXO I: ANALISIS DE PRECIOS

7.1. INTRODUCCION

Se anexan los analisis de precios de los principales componentes para las obras
civiles de las distintas alternativas. Estos andlisis se han hecho, como se
mencionara en el presente capitulo, con los costos del afio 2013. Para determinar
el costo del equipamiento electromecanico, se ha solicitado precios a proveedores
de equipos, complementado con andlisis de precios de obras similares. El
coeficiente de pase para la siguiente obra, ha sido determinado de acuerdo al
siguiente analisis:

COSTO DIRECTO (CD) 1,000

GASTOS GENERALES (GG) 0,150

GASTOS INDIRECTOS (GI) 0,050

SUBTOTAL 1: CD*(1+GG+Gl) 1,200

GASTOS FINANCIEROS GENERALES (GFG) 0,030

0,050

SUBTOTAL 2: SUB 1 *(1 + GFG + GFI) 1,296

BENEFICIOS (B) 0,100

SUBTOTAL 3: SUBT 2 * (1+B) 1,426

COSTOS IMPOSITIVOS

Impuesto al Valor Agregado (1.V.A)) 0,210

SUBTOTAL 4: SUBT 3 * (1 + IVA) 1,725
OTROS IMPUESTOS (IMP)

Ley de Sellos y Ley de Cheque 0,017

Ingresos Brutos 0,021

Comercio e Industria 0,006

SUBTOTAL 5: LS+LCH+IB+CEI 0,044

COEFICIENTE DE PASE: SUBT 4 * (1 + SUBT 5) 1,800

Ddlar / Peso 5,6

La mano de obra obtenida de los ultimos datos de la UOCRA, se encuentra
establecido en el siguiente cuadro.
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UOCRA - TABLA ZONA "A"
Septiembre de 2013
Categorias Salario Basico Por Hora | Salario Total
(%) $
Oficial
Especializado 32,30 70,41
Oficial 27,51 59,97
Medio Oficial 25,35 55,26
Ayudante 23,28 50,75
7.2. HORMIGON
HORMIGON ARMADO H-21 Unidad: m3
Item Designacion Unidad | Cantidad Pr_ecu_) Precio total
Unitario
1 -MATERIALES
1 | Hormigén elaborado m3 1,00| 675,00|$/m3 675,00 | $/m3
2 | Hierro kg/m3 120,00 8,00 | $/kg 960,00 | $/m3
3 | Madera p/ encofrados m2/m3 6,033 54,25 | $/m2 327,31 | $/m3
4 | Tiranteria p/ encofrados | m2/m3 1,756 54,25 | $/GI 95,26 | $/m3
5 | Varios Gl/m3 1,000 50,00 | $/GlI 50,00 | $/m3
SUBTOTAL 1 2.107,58 | $/m3
2 - MANO DE OBRA
1 | Oficial Hs/m3 20,00 59,97 | $/hs 1.199,44 | $/m3
2 | Ayudante Hs/m3 15,00 55,26 | $/hs 828,95 | $/m3
SUBTOTAL 2 2.028,38 | $/m3
3 - EQUIPOS
1| Vibradores hs/m3 1,000 1,56 | $/hs 1,56 | $/m3
2 | Herramientas menores | hs/m3 1,000 4,05 | $/hs 4,05 | $/m3
3| Varios Gl 1,000 20,00 | $/m3 20,00 | $/m3
4 | Servivio de bombeado m3 1,000 35,00 | $/m3 35,00 | $/m3
SUBTOTAL 3 60,60 | $/m3
Costo directo (1) +
) + (3) 4.196,56 | $/m3
Coeficiente de Pase 1,80
COSTO UNITARIO
ITEM 7.555,02 | $/m3

Remodelacion y Prolongacion de Colectores Cloacales y Pta Depuradora Cloacal - Ciudad de Corrientes / pag. 81 de 99




HYTSA EsTuDIOS Y PROYECTOS S.A.

HORMIGON DE LIMPIEZA H-10 Unidad: m3
Item Designacion Unidad | Cantidad Pr.ecu_) Unidad Precio Unidad
Unitario total
1 -MATERIALES
Hormigon
1| elaborado H-10 m3 1,05 640,00 | $/m3 672,00 | $/m3
2 | Varios Gl/im3 1,000 50,00 | $/GlI 50,00 | $/m3
SUBTOTAL 1 722,00 | $/m3
2 - MANO DE
OBRA
1| Oficial Hs/m3 1,00 59,97 | $/hs 59,97 | $/m3
2 | Ayudante Hs/m3 2,00 55,26 | $/hs 110,53 | $/m3
SUBTOTAL 2 170,50 | $/m3
3 - EQUIPOS
1| Vibradores hs/m3 1,000 1,56 | $/hs 1,56 | $/m3
Herramientas
2 | menores hs/m3 1,000 4,05 | $/hs 4,05 | $/m3
3 | Varios Gl 1,000 20,00 | $/m3 20,00 | $/m3
Servivio de
4 | bombeado m3 1,000 35,00 | $/m3 35,00 | $/m3
SUBTOTAL 3 60,60 | $/m3
Costo directo
1) +(2) + @) 953,10 | $/m3
Coeficiente de
Pase 1,80
PRECIO TOTAL
UNITARIO DEL
ITEM 1.715,86 | $/m3
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7.3. BOCAS DE REGISTRO

Bocas de Registro (por Unidad)

Iltem Designacion Unidad Cantidad UPr:i?gr(i)o totZ{Eég}ﬁqa)
1 -MATERIALES
1 | Hormigén H-17 m3 1,02 1.809,93 1.850,03
Hormigén de Limpieza H-
2|10 m3 0,154 722,00 111,14
3 | Tapas N° 1,00 1.041,60 1.041,60
4 | Cojinetes m3 0,34 667,55 229,73
SUBTOTAL 1 3.232,51
2 - MANO DE
OBRA
1 | Oficial especializado Hs/u 70,41 0,00
2 | Oficial Hs/u 24,00 59,97 1.439,32
3 | Ayudante Hs/u 24,00 55,26 1.326,31
SUBTOTAL 2 2.765,64
3 - EQUIPOS
Varios 599,81
SUBTOTAL 3 599,81
Costo directo (1)
+(2)+(3) 6.597,96
Coeficiente de
Pase 1,80
COSTO
UNITARIO ITEM 11.878,24
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7.4. EXCAVACION PLANTA

EXCAVACION Y RELLENO PLANTA con MAQUINA

. . . Precio Precio
Iltem Designacion Cantidad Unitario total
1 -MATERIALES
2 - MANO DE OBRA
Oficial
1| especializado 70,41 0,00
2 | Oficial 0,167 59,97 10,00
3 | Ayudante
10,00
3 - EQUIPOS
1| Retroexcavadora 0,167 248,96 41,49
2| Camién 0,167 386,80 64,47
105,96
Costo directo (1) + (2) + (3) 115,96

Coeficiente de Pase 1,80

Costo Unitario Excavacion 208,75
Costo Relleno por m3 de
excavacion 24,037
Costo Total de relleno mas Exc. 232,79
Relleno
. , , Precio Precio
Iltem Desighacion Cantidad Unitario total
1 -MATERIALES
2 - MANO DE OBRA
Oficial
1 | especializado 70,41 0,00
2 | Oficial 0,167 59,97 10,00
3 | Ayudante 1,000 50,75 50,75
60,75
3 - EQUIPOS
1| Vibrocompactador 0,167 76,20 12,72
12,72
Costo directo (1) + (2) + (3) 66,76

Coeficiente de Pase 1,80

Costo Unitario Excavacion 120,19
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7.5. BARANDAS DE SEGURIDAD

BARANDAS DE SEGURIDAD

1 -MATERIALES Cantidad CuU CT
1| Cafio @1,5" 2,93 14,75 43,25
Pintura poliuretanica y
2 | Antioxido 0,35 106,36 37,34
3 | Varios 24,18
SUBTOTAL 1 104,78
2 - MANO DE OBRA
1 | Oficial especializado 2,02 70,41 142,33
2 | Oficial 0,00 59,97 0,00
3 | Ayudante 1,60 50,75 81,20
SUBTOTAL 2 223,53
3 - EQUIPOS
1| Lote de herramientas menores 1 0,50 0,50
2 | Equipo soldadura eléctrica 1 6,25 6,25
SUBTOTAL 3 6,75
Costo directo (1) + (2) +
3 335,06
Coeficiente de Pase 1,80
COSTO UNITARIO ITEM 603,20

7.6. TERRAPLENES LAGUNAS

Terraplén y Compactacion Fondo Lagunas

Item Designacion Unidad | Cantidad Upr:i?ecllr(i)o totZIrig;r?‘lB)
1 -MATERIALES
1| General Glim3 20,35
Subtotal 1 20,35
2 - MANO DE OBRA
Oficial
1| especializado Hs/m3 0,100 70,41 7,04
2 | Oficial Hs/m3 0,300 59,97 17,99
3 | Ayudante Hs/m3 0,300 55,26 16,58
Subtotal 2 41,61
3 - EQUIPOS
1| Terraplemaniento | GI/m3 10,20
Costo directo (1) + (2) +
(©) 72,16
Coeficiente de Pase 1,80
Costo Unitario
Terraplenes 129,92
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7.7. EXCAVACION DE LAGUNAS

EXCAVACION PLANTA

Iltem Designacion Unidad | Cantidad Pr.ecp Precio
Unitario total
1 -MATERIALES
Subtotal 1 5,30
2 - MANO DE OBRA
1| Oficial especializado Hs/m3 0,100 70,41 7,04
2 | Oficial Hs/m3 0,300 59,97 17,99
3 | Ayudante Hs/m3 0,300 55,26 16,58
Subtotal 2 41,61
3 - EQUIPOS
Excav. Con Pala de
1| Arrastre Gl/m3 11,40
Costo directo (1) + (2)
+ (3) 58,31
Coeficiente de Pase 1,80
Costo Unitario
Excavacion 104,98
7.8. MEMBRANAS LAGUNAS
Costo de Membranas Lagunas (por m2)
ITEM US$/m?2 $/m?2
COSTO DIRECTO
TOTAL incluye insertos, varillas de Soldadura, mano de obra,
Asesoramiento, etc 4,56 29,40
Coef de Pase 1,80
COSTO TOTAL 52,92
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7.9. VEREDAS PERIMETRALES PLANTAS DE TRATAMIENTO

VEREDAS
Item Designacion Unidad Cantidad UPrgmp Precio
nitario total
1 -MATERIALES
1| Cemento Kg 2,00 1,08 2,15
Cal Kg 3,00 1,29 3,88
Arena Gruesa m3 0,02 136,95 2,60
Arena Fina m3 0,01 230,79 1,38
Losetas 0,50*0,50 m2 1,00 68,80 68,80
Otros 7,88
SUBTOTAL 1 86,70
2 - MANO DE OBRA
1| Oficial especializado | Hs/m2 0,70 70,41 49,29
2 | Oficial Hs/m2 59,97 0,00
3 | Ayudante Hs/m2 0,70 55,26 38,68
SUBTOTAL 2 87,97
3 - EQUIPOS
2 | Amortizacién Varios 8,73
SUBTOTAL 3 8,73
Costo directo (1) + (2) +
(3) 183,40
Coeficiente de Pase 1,80
COSTO UNITARIO ITEM 330,18
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CONTRAPISOS

. . . . Precio Precio
Item Desighacion Unidad Cantidad Unitario total
1 -MATERIALES
1| Cemento Kg 4,00 1,08 4,31
Cal Kg 5,00 1,29 6,46
Arena Gruesa m3 0,05 136,95 6,85
Cascotes m3 0,07 85,00 5,95
SUBTOTAL 1 23,56
2 - MANO DE OBRA
1 | Oficial especializado Hs/m2 1,00 70,41 70,41
2 | Oficial Hs/m2 59,97 0,00
3 | Ayudante Hs/m2 1,00 55,26 55,26
4
SUBTOTAL 2 125,68
3 - EQUIPOS
2 | Amortizacion Varios 7,46
SUBTOTAL 3 7,46
Costo directo (1) + (2) +
3 156,70
Coeficiente de Pase 1,80
COSTO UNITARIO ITEM 282,11
COSTO TOTAL VEREDAS 612,29
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7.10. ALAMBRADO PERIMETRAL OLIMPICO PLANTAS
CERCO PERIMETRAL Y PORTON DE

ACCESO EB
Item Designacion Unidad Cantidad UF:i?;Ir?o totpa:rzg?m)
1-
MATERIALES
Materiales Cerco Olimpico
112,30 m de altura Gl/ml 1,00 66,61 66,61
2| Muro H°S° 0,30 * 0,15 m3/ml 0,05 1.107,51 49,84
3| Varios Gl/ml 1,00 3,49 3,49
4 | Porton y Puerta Planta Gl 1,00 3,92 3,92
SUBTOTAL 1 123,86
2 - MANO DE
OBRA
1 | Oficial especializado Hs/ml 0,00 0,00 0,00
2 | Oficial Hs/ml 1,00 70,41 70,41
3 | Ayudante Hs/ml 1,00 59,97 59,97
SUBTOTAL 2 130,39
3 - EQUIPOS
Varios Gl 1,000 12,39 12,39
SUBTOTAL 3 12,39
Costo directo
LW+@2+@® 266,64
Coeficiente de
Pase 1,80
COSTO
UNITARIO
ITEM 480,02
7.11. SISTEMA DE EXTRACCION BARROS LAGUNAS
Iltem Designacion Unidad Cantidad Upr:i?gr(i)o Preg?ut)otal
Sistema de Extraccién de barros
1 Balsa Gl 4 75.000 300.000
2 Bomba 3 HP y accesorios N° 5 11.435 57.173
Accesorios (cableados, sistema de
3 anclaje, etc) 35.717
TOTAL EQUIPAMIENTO EXTRACCION
DE BARRO 392.890
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7.12. LiMPIEZA Y NIVELACION DEL TERRENO

Lugar Unidad Cantidad Costo Costo Limpieza | Coeficiente| Costo Total ($)
Unitario (%) de Pase
($/m2)
Plantas m2 84.739,89 24,72 2.094.770,05 1,80 3.771.194,52
Lagunas m2 378.624,00 24,72 9.359.585,28 1,80 16.849.971,98
7.13. CARERIA COLECTOR ALIVIADERO SUR
CARNERIA PRFV 1000 mm (por m3)
Iltem Designacion Unidad | Cantidad UPnri?gr(i)o Pr(?;;%g;tal
1 -MATERIALES
Cafieria PRFV diam.
1|1000 mm ml 1,00 2.107,71 2.107,71
2 | Varios prueba hidraulica ml 1,00 4,52 4,52
3 | Accesorios (5%) Gl 1,000 105,39 105,39
SUBTOTAL 1 2.217,61
2 - MANO DE OBRA
1 | Oficial especializado Hs/ml 1,20 70,41 84,50
2 | Oficial Hs/ml 0,00 59,97 0,00
3 | Ayudante Hs/ml 1,20 50,75 60,90
SUBTOTAL 2 145,40
3 - EQUIPOS
1 | Hidrogrua Hs/ml 1,20 256,32 307,58
2 | Camion mixer Hs/ml 0,36 242,89 87,44
SUBTOTAL 3 395,03
Costo directo (1) + (2)
+(3) 2.758,03
Coeficiente de Pase 1,70
Costo Total 4.688,66
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7.14. CANERIAS DE IMPULSION

Con el analisis de precios de distintos diametros de las tuberias de impulsién de clase 6,
se establece una curva de costos que obedece a la siguiente ecuacion:

Costo unitario cafieria ($/m) = 0,0057*D"2 — 1,9944*D + 694,15

D = diametro de la cafieria (mm)

CANERIA PEAD 400 mm

ltem Designacion Unidad Cantidad UPnri?;ir(i)o Ptroetc;ilo
1 -MATERIALES
Carieria PEAD diam. 400
1|mm ml 1,00 343,73 343,73
2 | Varios prueba hidraulica Gl 1,00 0,50 0,50
3 | Accesorios (5%) Gl 1,000 17,19 17,19
4 | Anclaje Hormigon (3,5%) Gl 1,00 12,03 12,03
5| Otros Gl 18,67
SUBTOTAL 1 392,12
2 - MANO DE OBRA
1 | Oficial especializado Hs/ml 0,11 70,41 8,05
2 | Oficial Hs/ml 0,00 59,97 0,00
3 | Ayudante Hs/ml 0,11 55,26 6,32
SUBTOTAL 2 14,36
3 - EQUIPOS
1 | Hidrogrua Hs/ml 0,11 289,68 33,11
2 | Camion mixer Hs/ml 0,03 267,18 9,16
SUBTOTAL 3 42,27
Costo directo (1) + (2) +
(3) 448,75
Coeficiente de Pase 1,80
Costo Total 807,88
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CANERIA PEAD 710 mm

ltem Designacion Unidad Cantidad Uiriet)gir?o Iiﬁ(;\ilo
1 -MATERIALES
Cafieria PEAD diam. 710
1|mm ml 1,00 1.026,14 1.026,14
2 | Varios prueba hidraulica Gl 1,00 1,54 1,54
Accesorios (5%) Gl 1,000 51,31 51,31
Anclaje Hormigén (3,5%) Gl 1,00 35,91 35,91
Otros Gl 55,74
SUBTOTAL 1 1.114,90
2 - MANO DE OBRA
1 | Oficial especializado Hs/ml 0,16 70,41 11,27
2 | Oficial Hs/ml 0,00 59,97 0,00
3 | Ayudante Hs/ml 0,16 55,26 8,84
20,11
SUBTOTAL 2
3 - EQUIPOS
1 | Hidrogrua Hs/ml 0,16 289,68 46,35
2 | Camion mixer Hs/ml 0,05 267,18 12,82
SUBTOTAL 3 59,17
Costo directo (1) + (2) +
(3) 1.194,18
Coeficiente de Pase 1,80
Costo Total 2.149,87
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CANERIA H°D° 1200 mm C-6

Item Designacion Unidad Cantidad UF;]rietz;ir?o Precio total
1 -MATERIALES
Cafieria PEAD diam.
1]1200 mm ml 1,00 5.919,20 5.919,20
2 | Varios prueba hidraulica Gl 1,00 4,52 4,52
Accesorios (5%) Gl 1,000 295,96 295,96
Anclaje Hormigén (1%) Gl 1,00 59,19 59,19
SUBTOTAL 1 6.278,88
2 - MANO DE OBRA
1 | Oficial especializado Hs/ml 0,27 70,41 19,31
2 | Oficial Hs/ml 0,00 59,97 0,00
3| Ayudante Hs/ml 0,27 55,26 15,16
SUBTOTAL 2 34,47
3 - EQUIPOS
1 | Hidrogrua Hs/ml 0,27 289,68 79,46
2 | Camion mixer Hs/ml 0,08 267,18 21,99
SUBTOTAL 3 101,44
Costo directo (1) + (2) +
(3) 6.414,79
Coeficiente de Pase 1,80
Costo Total 11.548,48

Remodelacion y Prolongacion de Colectores Cloacales y Pta Depuradora Cloacal - Ciudad de Corrientes / pag. 93 de 99




HYTSA EsTuDIOS Y PROYECTOS S.A.

7.15. EXCAVACION DE CARERIAS

EXCAVACION SUELO NORMAL

Iltem Designacion | Unidad | Cantidad Precio Precio
Unitario total
1-MATERIALES
PARCIAL
(1) $/m3
2 - MANO DE
OBRA
1 | Oficial Hs/m3 0,28 70,41 | $/hs 19,56 | $/m3
2 | Ayudante Hs/m3 0,28 50,75 | $/hs 14,10 | $/m3
PARCIAL
2) 33,66 | $/m3
3 - EQUIPOS
1 | Retroexcavodra | Hs/m3 0,040 248,96 | $/hs 9,96 | $/m3
Camion con
2 | volquete Hs/m3 0,040 386,80 | $/hs 15,47 | $/m3
PARCIAL

A3) 25,43 | $/m3

Costo directo (1) +

(2 +(3) 59,09 | $/m3
Coeficiente de Pase 1,80
PRECIO TOTAL

UNITARIO DEL

ITEM 106,37 | $/m3
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7.16. RELLENO DE CARNERIAS

RELLENOS
. . . . Precio Precio
Item Designacion Unidad Cantidad N total
Unitario
($/m3)
1 -MATERIALES
Arena: relleno cafio suelo
1 | seleccionado m3 1,12 30,00 33,57
Subtotal 1 33,57
2 - MANO DE OBRA
1 | Oficial especializado Hs/m3 70,41 0,00
2 | Oficial Hs/m3 0,05 59,97 3,00
3| Ayudante Hs/m3 0,25 50,75 12,69
Subtotal 2 15,69
3 - EQUIPOS
1| Cargadora frontal Hs/m3 0,03 467,19 14,02
2 | Camion con volquete Hs/m3 0,02 242,89 4,86
3 | Vibroapisonador Hs/m3 0,25 54,96 13,74
Subtotal 3 32,61
Costo directo (1) +
(2) + (3) 81,87
Coeficiente de Pase 1,80
147,39
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8. ANEXO Il: CUADRO N° 1: EVALUACION ECONOMICA -
FINANCIERA PLANTAS DEPURADORAS
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CUADRO N°1

Evaluacion Alternativas Técnicas Digestion de Barros
| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
[Caudal medio anual (m3/aro) 5 5 21508080 | 21970774 22343468 | 22716162 2308885 234615640 | 23634243 | 24206937 | 24579631 20950325 | 25325010 | 25836557 | 26360877 | 26892116 | 27432414 27983766 | 28544538 | 20114879 | 20694936 30284870 30.884.820
::‘:Allemal a 15 Digest ;
Diferenciales Alterantiva | Barros
Costo de Construccion Digestores Primarios a0 1841361 1841361 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Costo de Construceion Digestores Secundarios (/a0 2725371 2725371 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Costo de Reposicion Activos (S/ano) - N 40783 40783 40783 40783 40783 40783 40783 40783 40783 40783 40783 40783 40783 40783 0783 0783 20783 20783 0783 0,783 0,783
Diferenciales Digestor Anaerobico (§/ano) 14.566.732 14.566.732 40.783 40.783 40.783 40.783 40.783 40.783 40.783 40.783 40.783 40.783 40.783 40.783 40.783 40.783 40783 40783 40783 40783 40783 40783 40783
[ 10_[Mantenimiento Corriente de las Insta (§/ano) - - 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71.048 71,048
ostos Operativos Diferenciales (§/ano) - - 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71,048 71.048 71.048 71.048 71.048 71.048 71.048 71,048
osto Total Alternativa I-B: Digestor Anaerébico (Slano) 14.566.732 14.566.732 111,832 111,832 111,832 111,832 111,832 111,832 111,832 111,832 111,832 111,832 111,832 111,832 111,832 11832 11832 11832 11832 11832 111832 11832 11832
[Valor Presente Neto Alternativa -5 % 0% 26.080.441
[ 6 [Alternativa if Barros: Digestores Acrébic
Diferenciales Alterantiva ll Barros
Costo de Construceion Di b a0 10966125 10.966.125 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Costo de Reposicion Activos (S/ano) - N 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328 185328
Diferenciales Digestor Aerébico ~(S/ano) 10966125 10966125 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328 185.328
insumo de energia elécirica Aireadores (KWn/ano) - - 1589619 1617.049 T644.479 1671.910 1699.340 1726.770 1754.200 1781631 180,061 1836.491 863,921 1901.718 140,161 1979.260 2019026 2,059,605 2100678 2142.855 2.185.547 2228966 2273123
Costo de energia Eléctrica (§/ano) - - 577.032 586,989 506 946 606,903 616,860 626,818 636,775 646732 656,689 666,646 676,603 690324 704.278 718.471 732.906 747637 762619 777.856 793.354 809.115 825144
[ 23 [Mantenimiento Corriente de las Instal (S/ano) - - 65797 65797 65797 65797 65797 65797 65797 65797 65797 65797 65797 65797 65797 65797 65.797 65.797 65.797 65.797 65.79; 65.797 65.797
Costos Operativos Diferenciales (Slano) - - 642,828 652.786 662.743 672.700 682,657 692.614 702,571 712,529 722,486 732.443 742.400 756.120 770.075 784.268 798.703 813.433 828.415 843653 859.150 874912 90.941
Costo Total Alternativa I-B: Digestor Aerébico (Stano) 10.966.125 10.966.125 828.156 838.114 848.071 858.028 867.985 877.942 887.899 897.857 907.814 917.771 927.728 941.448 955.403 969.596 984.031 998.761 1013.743 1.028.981 1.044.478 1.060.240 1.076.269
[Valor Presente Neto Alternativa 1-5 % 0% 25.466.980
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9. ANEXO Ill: CUADRO N° 2: EVALUACIC')N ECONOMICA -
FINANCIERA ESTABILIZACION DE BARROS
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10. ANEXO IV: CUADRO N° 3: EVALUACION ECONOMICA -
FINANCIERA — COLECTOR ALIVIADERO SUR

Remodelacion y Prolongacion de Colectores Cloacales y Pta Depuradora Cloacal - Ciudad de Corrientes / pag. 98 de 99



‘CUADRO N°3

i6n de Alternativas Técnicas Colector Aliviadero Sur
= ) E] [ 1 2 3 ] 7o i1 2 73 1% 15 6 7T 78 75 2
(a0 TT506060 | 21070774 | 27a4des | 22716162 | 2500685 | Z5dei0 | 73Bai2ds | 24206057 | 2abronal | 7452505 | 75505019 | 2obuessr | 26360877 | 26eoaile | 2rasadts | 2rows7es | sebadsan | 70114670 | 70604038 | 302645670 | 30684520
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26223693 43.066.80 [ 33499550 | X 35783105 | 33908469 | 34022803 | 34126376 | 34218923 30371195 | 3a430021 | 35037853 | 35967.90 | 35771084 | X 360.990.75
% 0% 45167802
S7aro) - 617,008 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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