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ANTEPROYECTO RED DE COLECTORAS Y PLANTA DE TRATAMIENTO

1.- RECOPILACION DE ANTECEDENTES Y ESTUDIOS EXPEDITIVOS DE CAMPARA

Para desarrollar el anteproyecto sanitario de la red de Co-
lectoras y Planta de Tratamientec para la depuraci6tn de los desa-
gues provenientes del Pargue Industrial, se han considerado los
estudios de planificacidn efectuados por el Consejo Federal de
Inversiones, que consisten b&sicamente’ en los siguientes Item:

1) Parcelamiento de los terrenos destinados a uso industrial vy
servicios comfines.

2) Desarrollo del sistema de circulacidn vial en el Pargue.

3) Caudales de consumo de agua poY parcela industrial de 0,72 Ha.

4) Nivelacidn de las parcelas industriales, calles-veredas.

5) Informacidn relativa al tipo de industria con mayor posibili-
dad de radicacién.

6) Informacién sobre anidlisis quimicos de liquidos residuales
en industrias en operacifén en el Area de Salto Grande.

7) Clasificacidn en distintos tipos de industrias y su localiza-
cidén en el Parque Industrial.
En el Plano N° 1 se observa la localizacidn del Pargue Indus-
trial con respecto a Concordia, el arroyo Yuqueri Chico donde
se ha previsto la descarga de los efluentes liquidos depurados
y el Rio Uruguay que es el curso receptor gque recibe los apor-

tes del citado Arroyo.



1.1. INFORME GEQTECNICO

El Consejo Federal de Inversiones ha realizado un estudio
geotécnico preliminar con el objeto de evaluar las caracteris-
ticas principales del suelo en la zona destinada al Parque In-
dustrial,

Se realizaron 10 sondeos en toda el drea entre 5 metros
y 7 metros de profundidad.

CONCLUSIONES:

Se constata la presencia de arena, tanto limosa como arci-
llosa. Existe agua entre 0,30 metros y 1,50 metros de profundi-
dad.

En el sector sur-oeste aparece ripic o canto rodado a la
profundidad de 1 metro y entre 2,5 v 3,5 metros. Por lo tanto
puede definirse el perfil como "compuesto de 3 tipos de suelos:
arenas arcillosas, arenas y grava (canto rodado) en matriz areno-
arcillosa"”.

Los primeros 0.5 metros no resultan aptos para fundar por
ser arenas sueltas o arenas arcillosas de consistencia blanda.

A partir de 0.7 metros a 1.5 metros de profundidad en la
zona destinada a construir la Planta de Tratamientq la tensidn
admisible varia entre 0.85 Kgrs/cm?. y 1,4 Kgrs/cm2.

A partir de 1.8 metros a 2 metros de profundidad ia tensién

admisible minima encontrada oscila entre 2 a 2.5 Kgs/cmz.



Estos valores preliminares permiten asegurar gque en el
drea destinada a la Planta de Tratamiento se podr&n fundar
estructuras caracteristicas de los tratamientos de liquidos
residuales, tales como sedimentadores, camaras de aireacién,

digestores, lechos percoladores, etc.

1.2.- CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICA DEL ARROYO YUQUERI CHICO

El arroyo Yugueri Chico, curso de agua elegido para la des-
carga de los efluentes industriales, estd conformado en su na-
ciente sobre sedimentos arcillosos de muy baja capacidad de
infiltracidn, con valles angostos y disefio ligeramente meandroso.

En el segundo tramo los sedimentos son mis livianos f las
pendientes son maycres. En el tramo final, donde se ubica la des-
carga, el curso corre sobre sedimentos en gran parte arenosos,
en donde la infiltracidén alcanza valores altos, por lo gue apa-
recen cursos secundarios con caracteristicas de insumisifn. Es-
ta caracteristica favorece la escasa capacidad de transporte
de sedimento. (Datos aportados por el DEPARTAMENTO DE ORDENA-

MIENTO TERRITORIAL-SUBSECRETARIA DE MINERIA}.
1.3.- CLIMA

Las caracteristicas climdticas de la zona se analizar&n para



la eleccidn mas conveniente de distintos tipos de tratamien-
tos ya que algunos parédmetros climdticos pueden condicionar
soluciones particulares en el tratamiento de efluentes.

En el cuadro N° 2 se indican los valores de la temperatu-
ra media normal, mixima media, minima media v minima absolu-
ta en la localidad de Concordia.

En el cuadro N° 3 se indican los valores medios normales,
maximo y minima absoluta de precipitaciones mensuales.

Entre los vientos dominantes cabe destacar la influencia
del Pampero, viento frio y seco gque sopla del sur-oceste, la
velocidad media anual de los vientos locales es de 15 Km. por
hora; ocaéionalmente suelen alcanzar hasta 60 Km. por hora,
habiéndose registrado excepcionalmente 120 Km. por hora.. (Da-
tos aportados por el DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL-

SUBSECRETARIA DE MINERIA},

1.4.- ANTECEDENTES INDUSTRIALES EN LA ZONA

Actualmente en el &jido de la ciudad de Concordia y en zo-
nas adyacentes se encuentran funcionando diversos estableci-
mientos industriales, de los cuales un porcentaje importante de
ellos, se radicard en el futuro en el Parque Industrial.

Esta caracteristica permite contar con andlisis de liquidos
residuales, que deberan ser evaluados convenientemente, ya gque

las industrias en su mayoria no poseen tratamientos de sus desa-



gues y si estén equipadas con plantas de tratamientos, éstas
se encuentran sobrecargas en su capacidad o funcionando de-
ficientemente,

Por lo tanto, la informacibn local scbre anf8lisis de 1i-
gquidos residuales, que en general caracteriza cada tipo de
industria y su modalidad de operacién industrial, se coteja-
rd v se ampliard con experiencia recopiladas en otras partes
del pais.

Las industrias que se prevén radicar en el Pargue estén
clasificadas en cinco grupos a saber:

&) Industrias alimenticias.

B) MetalQrgicas, De la Madera, Materiales de
la Construccién,

C} Quimicas.

D} De la Carne, Lavaderos de Lana.

E) Textiles.

A continuacién se efectuard una descripciétn de las indus-
trias con mayor probabilidad de radicacién con el objeto de
evaluar las posibles caracteristicas de los efluentes de la

Planta de Tratamiento.

A} Industrias Alimenticias.-

Dentro del presente titulo se agrupan industrias muy diver-
sas, tales como, conservas de origen vegetal, industrias de

aceites, etc. con par&meiros de contaminacién muy variables gue



dependen de la magnitud de la industria y de su caracteris-
tica operativa.

Debido a la zona de ubicacidn del Parque deben conside-
rarse prioritariamente las industrias citricolas.

Las industrias gque elaboran jugos, fundamentalmente de
frutos citricos, en general también procesan mermeladas, ja-
leas, etc.

Estos desagues arrastran materia org&nica en suspensidn,
restos de céascaras, liguidos provenientes de lavado de enva-
ses, de bateas mezcladoras, azficares tales como gluccosa, sor-
bitol, manitol, etc.

Normalmente poseen valores de carga organica alta y muy
variable y sus desagﬁes estédn caracterizados por un pH bajo.
Por ejemplo:

D.B.O. = 3000 mg/1l. 1500mg./1.

5 20°C
S8lidos suspendidos totales = 4000mg/l. 2000mg/1.

pH - 4-6.

BR) Metalfirgicas - De la Madera - Materiales de la Construccidn.-

En los desagues de la industria metalfirgica es comfin que
aparezcan residuos de cromo, cianuro, hierro, cobre, etc.

Las tolerancias de descarga de estos compuestos metidlicos
debe ser exigente debido a su peligrosidad y toxicidad.

La zona de Concordia es apta para el desarrxollo de la indus-

tria de la Madera.



Actualmente varios establecimientos fabrican envases des-
cartables para citrus, pescado, hortalizas, etc.

Se caracterizan por no producir practicamente efluentes
liguidos industriales, debiendo en este caso tenerse en cuen-
ta el personal gue ocupa.

Existe en el &rea una fdbrica de mosaicos y cafios premol-
deados, sus desagﬁes tienen un alto porcentaje de s6lidos sus-
pendidos, especialmente cemento fraguado, arena, marmolina,
etc., que si bien no son elementos téxicos, ni de contamina-
cidén orgdnica, son indeseables debido a los inconvenientes gque

causan en los conductos y en los equipos de la Planta.

C) Industrias Quimicas.-

Dentro de la complejidad de las industrias encasilladas ba-
jo este rubro, en la zona de Concordia estédn radicadas tres
industrias, gque se tomardn como tipicas para la posibilidad de

radicacidn en el Parque.

1.- Fébrica de Acumuladores de Plomo y rebobinado de mo-
tores.
2.- Fabrica para Procesamiento y obtencidén de Hipoclorito

de sodio, detergentes y desodorantes para uso del hogar.

3.- Féabrica de productos agroveterinarios, tales como cal-
cificantes inyectables, curabicheras, antiparasitarios,
bactericidas y plaguicidas.

Estas industrias puede aportar contaminantes tales como,



detergentes, orgdnicos en general, tbxicos y sustancias de

PH no neutro,

D) Industria de la Carne vy Lavaderos de Lana.-

Las industrias en gue se procesan productos derivados de
la carne presentan particularidades muy especificas en sus
desagues.

En nuestro pais es comlin encontrar los procesos de faena-
mientoc, caracterizados desde el punto de vista de los desa-
gues, en tres grupos perfectamente definidos de liguidos re-
siduales.

1.- Desagues de corrales: produce un consumo de agua impor-
tante con arrastre de estiércol fundamentalmente.

2.- Desagques de faena: representa el liguido con mayor car-
ga contaminante debido a su alta concentracién de D.B.0. Debe
evitarse gue la sangre proveniente del proceso de faenamiento
sea volcada al desague.

3.- Desagiues grasos: En el‘procesamiento posterior de los
productos y subproductos de la carne se originan estos desagles
que poseen altos contenidos de grasas y porcentajes importantes
de D.B.O.

Con el fin de caracterizar desde el punto de vista contami-
nante los desagﬁes de este grupo de industrias se tomaron los
siguientes valores promedio.

D.B.O.5 20°¢ = 3000mg/1. - 5000mg/1.



$.8.T. = 4000mg/1. - 5000mg/l1.

Lavaderos de lana: La industria estd& basada en el lavado
y acondicionamiento de la lana, en el proceso industrial se
utilizan banos calientes de 80°C, jabones, detergentes y soda
solvay para obtener una eficaz remocibn de grasas.

D.B.O. = 3000mg/1. - 4000mg/l.

5 20°C

§$.8.T. = 4000mg/1. - 5000mg/1.

pH. = 10 - 12.

Concentracién de grasas = 8000mg/l. - 13000mg/1.

Temperatura - 40°C -~ 60°C

E) Industrias Textiles.-

Las industrias tipicas dentro de este rubro se caracterizan
por procesar fibras de lana, algod6n o sintéticas.

Los desagues provenientes de este tipo de industrias presen-
tan substancias orgdnicas tales como colorantes, almidones y de-
tergentes.

Existen procesos de blangueo de fibra, lavado § coccidn de
los productos, bajo presidn en presencia de lechada cal, estos
tratamientos originan efluentes con alto pH, con elevado concen-
tracién de grasas y aceites. Los efluentes son de gran variedad
con respecto a su carga contaminante y dependen fundamentalmen-
te del tipo de industria a instalar.

El objetc de la descripcidn anterior es valorar el tipo de

industria a implantarse © con posibilidades de radicarse en el
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futurc, con respecto a sus efluentes liquidos,

Esta condicién, valoracién de los posibles efluentes 1li-
quidos en cantidad y calidad, es de vital importancia para es-
tablecer las condiciones midximas de vuelco industrial a la
Planta de Tratamiento del Pargue.

El objetivo es lograr que el costo de las plantas de tra-
tamiento de cada industria sea el menor posible, compatibili-
zando con el menor costo del establecimiento del Pargque In-
dustrial.

El resultado buscado es que la solucibdn conjunta sea la

mas coherente desde un punto de vista funcional y econdmico.

1.5.- NORMAS EN VIGENCIA PARA EL AREA,.,- LEY 6416 14/11/79

Uso del Espacio y Preservacibn del Medio Ambiente en la
Regidn de Salto Grande.

La referida ley regula el ordenamiento del espacio, el uso,
ocupacién y equipamiento del suelo, del tramo correspondiente
del Rio Uruguay, del Lago y de los afluentes de los mismos én
el &rea de influencia directa de la represa de Salto Grande a
fin de asegurar la adecuada localizacitn, desarrollo e interre-
lacifn de los asentamientos humanos y de las actividades gue
en los mismos se realicen.

El art. 2 define el drea de influencia directa de la repre-

sa Salto Grande a aguella limitada al Norte por el Arroyo Mo-

-10-



coretd, al Este por el limite de las aguas jurisdiccionales
argentinas, al Sur por la linea imaginaria que une Puerto Ye-
rfia con Calabacillas, al Oeste por una linea imaginaria para-
lela a la ruta Nacional N° 14 y desplazada 5 Km., hacia el
Oeste del eje de traza.

Esta 4rea estard subdividida a los efectos de la ordena-
cidn del espacio en las subdreas Al y A2 siendo el Arroyo Ayufi
Grande el limite divisorio de las 2 subdreas. En 10S cursos
de agua que solo parcialmente se hallaren incluifidos en el &rea
delimitada en el péarrafo anterior, el régimen de la ley 6416
se extendera al resto de su recorrido asi como a sus afluentes,
en materia de localizacién de usos que pudieren alterarlos en
cantidad o calidad.

Por lo anterior se deduce gue el Parque Industrial y el
Arroyo Yugueri Chico, que es el cuerpo receptor elegido para
recibir las descargas residuales industriales, estén comprendi-
dos en el &drea de aplicacidn de la ley 6416.

La referida ley, por el art. 86 crea en el ambito de la Sub-
secretaria de Planeamiento y Desarrollo del Ministerio de Co-
bierno, Justicia y Educacién, la Comisién Asesora para el ordena-
miento del espacio en el Area de influencia directa de la represa
de Salto Grande, integrada por representantes de las Subsecre-
tarias de Hacienda, Asuntos Agrarios, Industria, Comercio y
Mineria, Promocidn y Asistencia a la Comunidad, Salud P@blica

y de los Municipios de Concordia, Chajarf, Federacifn y Villa

-11-



del Rosario, cuyo funcionamiento serd reglado por el De-
creto Reglamentario General.

En el art., 80 de la ley, se establece gque "Toda actividad
que se desarrolle en el &rea delimitada en el art. 2 debera
adecuarse a las prescripcicnes de la presente ley, su decre-
to reglamentario y a las normas gue en consecuencia se dicten
a fin de prevenir la contaminacitn ambiental, sin perjuicio de
los requisitos de la ley N° 6260, sus decretos reglamentarios
y de otras leyes nacionales que regulen la materia.

La Reglamentacidn establecerd los estandares de calidad
medic, atendiendo a los criterios y prioridad de la presente
ley.,

A fin de asegurar el mantenimiento de los estindares de
calidad ambiental a gue se refiere el pé&rrafo anterior, el
Organismo Especifico de Aplicacibdn del presente titulo de-
bera:

A) Establecer las caracteristicas y niveles admisibles
de emisidn o disposicifn de los residuales resultantes de
los asentamientos y actividades que se desarrollen en el area.

El Ministerio de Gobierno, Justicia y Educacidn, actuari
como Autoridad de Aplicacidn General de la Presente Ley, dando
debida intervencién por razones de competencia gque la ley de

Ministerics 0 leyes especiales determine, a otros Ministerios

-12-



U Organismos de Estado Provincial,

Decreto N° 4092. 3 de Diciembre de 1979,

El Decreto 4092-79 reglamenta la ley N° 6416, define el pro-
ceso de planeamiento del ordenamiento del eSpacio,‘como al con-
junto de acciones técnico, politico administrativo, para la rea-
lizacidén del sistema de planes, la formacidn de propuestas y la
adopcidén de medidas especificas relacionadas con la organiza-
cibén del espacio en &dreas limitadas por el art. 2.

El art. 45 determina que la Direccidén de Saneamientc Ambien-—
tal actuari como organismo especifico de a?licacién de la ley,
quién trabajard en coordinacifn permanente con la Autoridad de
Aplicacidén de la Ley.

La Direccidn de Saneamiento Ambiental deberd establecer las
Normas de calidad del medio, asi como las caracteristicas y ni-
veles admisibles de emisidn o disposici®n de los residuales re-
sultantes de los asentamientos y actividades gue se desarrollen
en el drea, en un plazo no mayor de 150 dias, a partir de la
publicacidn del decreto, habiéndose cumplido a la fecha, el pla-
zo establecido.

Por otra parte, de acuerdo a lo establecido en el art. 47
del decreto reglamentario antedicho se dispone adodptar como
normas de calidad para el Rio Uruguay las que ya fueron adopta-

das mediante intercambic de cartas reversales entre los Presi-
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dentes de Argentina y Uruguay en noviembre de 1977,

Estas normas surgieron de la comparaciétn de los resulta-
dos obtenidos de la evaluacibén sistematica de la calidad de
las agués del Rio Uruguay, realizadas durante los anos 1976-
1977, con los criterios internacionales de calidadvpara los
usos simultineos previstos en el aprovechamiento mfiltiple
de Salto Grande.

En esta normalizacidn se dan dos grupos de limites.

Uno con carfcter imperativo referido principalmente a
parametros de accidn tbxica que perjudicarian sensiblemente
la potabiliéacién por medios convencionales comoc se viene ha-
ciendo en las localidades aguas abajo de Salto Grande., Otros
de caricter indicativo, con una influencia no tan manifiesta
sobre las condiciones de potabilidad sino m&s bien sobre las
condiciones estéticas del curso. Entre estos parametros estan
los gue evalfian la materia orgé@nica presente, los nutrientes y

el contenidc bacterioldgico.

CONCLUSION

De acuerdo al Decreto N° 4092/79 Reglamentando la Ley 6416
del 14 de Noviembre de 1979, la Direccifn de Saneamiento Ambien-
tal de la Provincia de Entre Rios, deberia establecer los nive-
les de disposicidn de residuales, en particular las condiciones
de calidad de efluentes liguidos a volcar en el Arroyo Yuqueri

Chico.

-14-



El tiempo maximo fue fijado en 150 dias., A la fecha afn
no han sido determinadas las mencionadas normas.

Por lo tanto, con el objeto de efectuar el estudio té&cni-
co econdmico de los desagﬁes industriales del Parque, el CON-
SEJO FEDERAL DE INVERSIONES, seg(n acta firmada el 16 de oc-
tubre de 1980, adoptd los siguientes valores méximos de descar-

ga en el cuerpo receptor:

D.B.O 20mg/1.

"5 20°C

pH 6 a8

8. Sed. 2 hs. no se admitiran



2.- DETERMINACION DE LOS PARAMETROS Y CRITERIOS BASICOS DE DISERO

El anteproyecto de los desagues industriales puede dividirse en
dos items de caracteristicas propias y perfectamente diferen-

ciadas:

1) Red de colectoras.

2) Planta de Tratamiento,

2.1.- Red de Colectoras

En el diserio de la red de colectoras del Parque se tendrd
en cuenta el caudal m&ximo de efluentes y su funcionamiento se
prevé que sea a pelo libre.

Se utilizarin cafios de R.C.P. de asbesto cemento.

Se adopta 0.200 mts. de didmetro minimo, debe tenerse en
cuenta que los desagues industriales, estdn afectados por des-
cargas instantdneas con importantes valores miximos de caudal.

Por lo tanto el diametro 0.200 mts. en los primeros tramos
tiene el propdSsito de minimizar los problemas que ocasicnarian
grandes aportes de caudal.

Para la pendiente minima del 3%, adoptada para el diémetro
0.200 mts., las velocidades de autclimpieza se cumplen para el
25% del caudal a seccién llena. (Q=5,255 1/s.)

Con este caudal no se cumple la velocidad de limpieza egui-

valente para un didmetro 0.150 mts. con igual pendiente.
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Para el c&lculo hidrdulico de los conductos se utilizara la
férmula de MANNING con M=90 que es el coeficiente de rugosidad
caracteristico del material,

La descarga de liquido industrial contari con tratamiento
caracteristico para cada industria de tal manera dée adecuarse
a las condicicones maximas de descarga al establecimiento de de-
puracidn.

Se exigird para cada descarga industrial como minimo un pre-
tratamiento, que consiste en la utilizacidén de una reja, de las
siguientes caracteristicas: separacién entre barras 20mm., in-
clinacidn de la reja 45°. |

De esta manera se pretende proteger las instalaciones aguas
abajo, v se impide el ingreso a la red colectora de cbjetos, ta-
les comc trapos, stlidos, estopas, etc., de uso comln en los pro-
cesos industriales.

El desagide cloacal, gue proviene de bahos y cocinas funda-
mentalmente, deberd unificarse con el desague industrial previo
a la acometida en la red colectora externa.

Para cada industria, previo a la descarga en la colectora vy
despuds de la unificacidén de los desagues cloacales e industria-
les se instalaré&n: una clmara especial para permitir la toma de
muestras y un aforador de resalto u otro tipo, con graforegis-
trader. (Ver grafico N° 6).

El aforador permitird medir caudales instanténecos de volca-

miento.
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2.2. Planta de Tratamiento

Para justificar el esquema de tratamiento para los efluen-
tes Industriales del Parque se evaluaran técnicamente y econd-
micamente tres alternativas.

ALTERNATIVA N° 1l: ATREACION EXTENDIDA
ALTERNATIVA N° 2: LECHOS PERCOLADORES Y DIGESTION DE BARROS

ALTERNATIVA N° 3: BARROS ACTIVADOS Y DIGESTION DE BARROS.

N® 1: ATREACION EXTENDIDA:

Los parametros gue caracterizan a esta solucibén son los
siguientes:
Carga volumétrica Cv = 0.22 Kgr. D,B.0./m3. dia.
Factor de Carga F = 0.044 Kgr. D.B.0/Kgr.SSLM dia.
Concentracidn de sblidos C = 5 Xgr./m3.
Recirculacidn de barros R = 100% a 150%.
Con estos valores de diseno es de esperar un rendimiento en
remocién de D.B.0. igual al 95% vy en sdlidos suspendidos del

orden del 97%.

Eficiencia D.B.C: E 95%

" S.5.T.:E 97%

It

Exceso de barro: EX 0,225 Kgr. S5/m3 dia.
Oxigeno requerido: 0.C. = 2.5 Kgr.02 / Kg. DBO removida.
Las zanjas de oxidacién poseen equipos aireadores de superficie

de eje horizontal, normalmente estos equipos tienen la siguiente

eficiencia 1,75 Kgr. 02/KWH.
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Valores semejantes fueron utilizados en las obras:
1} Planta de Tratamiento para Curitiba-Brasil
2) Planta de Tratamiento para La Falda-C&6rdoba

3) Planta de Tratamiento para S.C. Bariloche-Rio Negro

Sedimentador secundario

Dada la caracteristica de la aireacidn extendida con una
concentracién de sélidos, del orden de 5 Kgr/m3, para evitar
los problemas que ocasiona el arrastre de floc bioldgico se
calculard el sedimentador con la sigquiente carga de s8lidos,
de acuerdo al criterio de Metcalf-FEddy.

Carga de S6lidos Cg = 5 Kgr/m2 x h.
La carga hidrdulica resulta de dividir la carga de sélidos por
la concentracidén del licor de mezcla.

Carga hidrdulica Ch = gs = 1 m/h.

Concentrador de_barros: -

El dimensionamiento del concentrador se efectuarid con la
siguiente Carga de $8lidos Cq-

C, = 30 Kgr. SST/m2 dia (5) (7)

Plavas de Secado <¢e Barro:
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De acuerdo a las Normas de los 10 Estados y teniendo en
cuenta las condiciones climdticas de la zona se estima la si-

guiente carga de sdlidos para el dimensionamiento de las playas.

Kgrss
M2 dia

CS = 0,33

El tirante del barro en las playas se estima en 0,30 mts.

Camara de Cloracidn

El dimensionamiento de la camara de cloracidn se efectuara
con 21 caudal miximo de ler. turno gque es 374 m3/h.

Se fijard el volumen en base a una permanencia de 30 minutos.

N°® 2 LECHCS PERCOLADORES:

Dadas las exigencias de calidad para el volcamiento de los
liguidos tratados, para la alternativa de Lechos Percoladores
es necesario considerar un esgquema de dos etapas.

En el anteproyectoc de ambos percoladores se utilizaradn las
férmulas de la N.R.C. que son las siguientes (National Research
Company)

E = 1
1 + 0.443 W
V4 F

-20-



E, = Eficiencia de la eliminacidénde D,B.0, para
el proceso incluyendo recirculacifén y sedi-
mentacidn.

W = Carga de D.B.,0. al filtro en Kgr/dia.

V1l = Volumen del medio filtrante en m3 de 1ra.
etapa.

F = Factor de Recirculacidn

Para el Percolador de 2da. etapa

E2 = 1
1 + 0.443 W
V2 F
l-—E1
Eé = Eficiencia en la eliminacién de D.B.QO. en segun-
da etapa incluyendo recirculacidén y sedimentacidn.
V2 = Volumen del medio filtrante en 2da. etapa.

El factor de Recirculacidn se calcula utilizando la siguiente
expresidn.

F = 1l + R
(1 + R/10) 2

Donde R es la relacidn entre el caudal recirculado y el cau-
dal afluente, en nuestro caso R = 2 y F=2,08
La profundidad del manto se ha fijado en 1,8 mts.

Se verificardn las cargas hidrdulicas gque deben encontrarse
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entre 8 y 41 m3/m2 dia.

La eficiencia del conjunto E es:

Sedimentador Primario vy Secundario.

Ambos tanques se calculan con una carga hidr&ulica de 30
m3/m2 dia, debe tenerse en cuenta el caudal medio, y el cau-
dal de recirculacién.

En el Sedimentador primario se espera una remocibn de D.B.O,

de 40%. (2).

Digestor:

El digestor estid pensado con descarga y alimentacidn inter-
mitente, sin calefaccionar; Ginicamente se prevé la recircula-
cién de barro para evitar la estratificacifn y aumentar econd-
micamente el rendimiento.

Se dimensiona con una carga de stlidos volitiles Csv,
Csv = 1 Kgr. 85vV/m3 x dia.

La fraccidén de voladtiles con respecto a los sélidos suspen-
didos totales se estima en 0,75.
La cantidad de s6lidos suspendidos removidos en la sedimen-

tacifn es:
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]

Los S5V

La Camara

similares

N® 3 BARRO

Se est
cional, co
Los Pa
Factor

Concen

0.360 Xgr/m3. x 6283 m3/dia x 0.97

= 2194 Kgr. 55/dia.

2194 Kgs8s/dia x 0.75

1645 Ssv/dia

de Cloracidén y las Playas de secado se consideran

a la alternativa N° 1 (2) (7).
S ACTIVADOS CON DIGESTION DE BARRO,

udiard un sistema de barros activados de tipo conven-
n—aireadores de superficie mecénicos de eje vertical.
rémetros que caracterizan esta solucidn son:

de Carga F = 0.4 Kgr. DBO/Kgr. SSLM dia.

traciébn C = 2.5 Kgr. SSLM/m3.

Carga Volumétrica Cy = 1 Kgr. DBC/m3 dia.

Exceso

Recirc

Se est

Para e

de barro Ex = 0.97 Kgr. SST/Kgr. DBO removida.
ulacién de barro = 40 - 60 %
ima una remocidn de DBO igual 91%

stos pardmetros resulta un requerimiento de 02 de:

C.0 = 2 Kgr. 02/Kgr. DBO removida.

Rendimiento del aireador de superficie 1.80 Kgr. 02/KWH (1).

Sedimentad

or Primario

Se cal

cula con una carga hidr8ulica de 30 m3/m2 dia para el

caudal medio.
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Se verificard la permanencia.

Sedimentador Secundario

Se utilizar§ el criterio de METCALF-EDDY que fija una car-
ga superficial CS. para una concentracién de 2,5 Kgr/m3 y 50%

de recirculacién.
C5 = 1.63 m3/m2. x h.
Digestor:

Para el calculo del digestor se han supuesto los mismos
parametros y condiciones que en el caso del sistema de Lechos
Percoladores, esta simplificacidn se justifica para el nivel
de anteproyecto del estudio técnico-econdmico.

La Céamara de Cloracién y las Playas de Secado son simila-

res a la alternativa N° 1.
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3.- DESARROLLO Y GENERACION DE ALTERNATIVAS PARA LA

RED DE COLECTORAS Y LA PLANTA DE TRATAMIENTO

3.1. Red de Colectoras

El cidlculo de la red de colectoras del Parque Industrial
se basard en los criterios bisicos del item 1.2.3.

Los caudales de los efluentes industriales dependen en
grado sumo de la provisifn de agua, que en este caso se rea-
lizard mediante pozos semisurgentes.

El C.F.I. ha estimado el consumc de agua en el Parque In-
dustrial, estimacidn gque se realizf teniendo en cuenta factores
determinantes, como por ejemplo: disponibilidad de agua, éipo
de industria, tamano de la industria, etc.

Cada tipo de industria tiene una caracterizacién propia que
relaciona la cantidad de agua que consume, el agua que gasta
en el proceso ya sea o no de incorporacidn, y el agua que des-
carga en forma de efluente industrial.

Por lo tanto, con el objeto de no sobredimensionar la red
de colectoras, se han afectadeo los consumocs de agua para cada
grupo de industria por un coeficiente gque intenta valorar lo ex-
presado en el pérrafo anterior, segfin tabla N° 4. (1)} (3).

Teniendo en cuenta gue los valores expresados COMO CONSUMO
de agua son valores maximos y gue un gran porcentaje de industrias

deber&n contar por lo menos con pretratamiento de efluentes;
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gue actuarédn como compensador de caudales; los caudales de
efluentes deducidos, utilizando los valores maximos de consu-
mo de agua y los coeficientes de la tabla N° 4, se adoptarén
como valores maximos para el diseno de la red, ver fabla N°® 5.

Dada la configuracién particular del terrenc donde se em-
plazard el Parque, el anteprovecto de la red de colectoras de-
be disenarse para permitir que el mayor porcentaje posible de
industrias, pueda descargar a la red de colectoras sin nece-
sidad de instalar una estacidn elevadora para sus efluentes
tratados.

La traza elegida ubica los colectores indistintamente, tan-
to por los frentes com por los fondos de las parcelas indus-
triales, para cumplir con el requisito estipulado en el péarrafo
anterior.

La caracteristica predominante del terreno elegido para em-
plazar el Pargue estd determinada por los desniveles con fuertes
pendientes formando valles y lomadas.

Esta condicidn no favorece un diseno de red de colectoras
desde el punto de vista de mantener tapadas minimas.

La finica solucidn posible para evitar excavaciones impor-
tantes en zonas determinadas es la instalacidén de pozos de bom-
beo.

Un estudioc preliminar da como resultado gque deberian insta-
larse tres estaciones elevadoras.

Se ha tratado de evitar esta solucibén por lo gue significan

los costos de instalacidn y mantenimiento asi como los inconve-
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nientes de operacifn de estaciones elevadoras para liquidos
residuales.

La solucidn elegida es la de mencor tapada posible sin la
utilizaciédn de estaciones elevadoras.

En lo posible y cuando no significaba profundizar demasia-
do, las tapadas iniciales de la colectora fueron de 1,50 m.

-

3.2.- Planta de Tratamiento

Para el dimensionamiento de las distintas alternativas de
la Planta de Tratamiento, se tendrd en cuenta fundamentalmente
la carga de Demanda Bioquimica de Oxigeno y la de S5lidos Sus-
pendidos Totales.

A nivel de anteproyecto, con el objeto de decidir el fipo
de tratamiento se justifica la utilizacidén de ambos par@metros.

Debido a que las industrias son muy disimiles en la calidad

de sus residuos liguidos, solamente se permitir& un margen am-

plio de descarga, para la D.B.O. y los S.S5.T. fijado en 400 mg/1l.

Otros contaminantes tipicos de algunas industrias, tales como

metales, cianuros, fenoles, etc., deberén ser eliminados antes
de su volcamiento en la red de colectoras, debidc a su incompa-
tibilidad con el tratamiento biolbdgico posterior.

Oportunamente se fijarén los limites méximos de tolerancia

-27-
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este tipo de contaminantes teniendc en cuenta el tratamiento
bioldgico elegido y el cuerpo receptor,

En el cuadro N°® 3-1 se establece el valer méximo de des-
carga colectora en 400 mg/l, de D.B.O. 5,20°C.

Genéricamente se mencionan los distintos tipos de trata-
mientos. Debe entenderse que cada industria adoptari la solu-
cifén mids conveniente en base a un estudio detallado de su pro-
pic efluente,

Los valores de D,B.O. 5.20°C.estimados deben interpretarse
como valores mas probables y a solo efecto de cuantificar el
pardmetro mis importante en el diseno de la Planta de trata-
miento.

El cuadro muestra que el limite de 400 mg/l. de D.B.O.
5.20°C es el minimo gque la mavoria de los efluentes industria-
les puéden alcanzar previo un tratamiento primario y secundario
con un rendimiento en remocidn de D.B.O. 5 20°C del orden del
90%.

Valores de rendimiento en remocién de D.B.O. mayores al
90% encarecen desproporcionadamente los costos de inversién y

mantenimiento de las Plantas de Tratamiento.

3.2.1. Anteproyecto de Alternativas

En el Desarrollc del Anteproyecto es de vital importancia de-
finir la carga orgédnica a ingresar en la Planta de Tratamiento

del Parque, valor expresado en Kgr. de D.B.O. 5.20°C por dia, con
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tal motivo se estimaron los siguientes valores:

Caudal medio: El miaximo caudal de consumo de agua previsto
para el Parque es de 440 m3/h., el promedio de los coeficientes
de reduccidn supuesto para cada industria es 0.85,

Por lo tanto el Caudal Medio de ingreso a la Planta es

Omax 440 m3/h x 0.85

Qmax 374 m3/h,

No todas las industrias tendr&n tres turnos de’trabajo y
es de esperar una reduccién en los caudales de consumo de agua
y consecuentemente en los desagues seglin el siguiente criterio.
Primer turnoc de 6.00 hs, a 14.00 hs.:100%

Sequndo turno de 14.00 a 22.00 hs.:70% y s6lo el 40% para
el tercer turno, de 22.00 a 6.00 hs. |

Por lo tanto el caudal medio afluente a la Planta es:

1° turno 374 m3/h x 8 hs, x 1 = 2,992
2° turno 374 m3/h x 8 hs, x 0.7 = 2.094,40
3° turno 374 m3/h x 8 hs. x 0.4 = 1.196,80

6.283,20 m3/dia
Demanda Bioquimica media:
Con el objeto de favorecer y uniformizar el contralor de
las plantas de tratamiento gue deba instalar cada iﬁdustria, los
paradmetros de descarga maxima establecidos deben entenderse como

valores méximos instantineos,
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Por lo tanto

las plantas de tratamiento industriales deben

estar proyectadas para producir como méximo un efluente de esas

condiciones.

Es decir que
D.B.0O mé&xima de
tienen efluentes

Por lo tanto

dora en 90% del

no todas las industrias descargardn con la
400 mg/l., ademds, las industrias del grupo B
con baja carga orgéanica.

la D.B.0O media, se estima de manera conserva-

valor médximo: D.B.0O media = 360 mg/1.

La carga orgénica media afluente al Parque es:

C.0. = 0 medio

6.283,20 m3 x 360 Kg. x 10

xXx Conc. media
3

dia m3,

= 2.262 Kgr. D.B.O. 5.20°C / dia.

Resumen de los pardmetros afluentes a la Planta de Tratamien-

to.

Caudal medio

Caudal méximo diario

262 m3/h

diario = 6.283,20 m3/dia

374 m3/h

Carga orgénica = 2.262 Kgr. D.B.0O /dia

Carga sdlidos suspendidos totales = 2.262 Kgr. D.B.0O/dia

Concentracidén D.B.0O. = 360 mg/l.

Concentracidén de S6lidos suspendidos totales: 360 mg/1.
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ALTERNATIVA N° 1 AIREACION EXTENDIDA
PARAMETROS UNIDADES
CAMARA DE AIREACION
CAUDAL DE CALCULO m3/h 262.-
CARGA ORGANICA AFLUENTE Kgr /DB0O/dia 2.262.-
CARGA VOLUMETRICA Kg ﬁBO/m3 dia 0.22
VOLUMEN TOTAL m3 16.282.~
N° UNIDADES 2. -
ALTURA DEL LIQUIDO EN LA CAMARA m 3.50
VOLUMEN UNITARIO m3 5.141.-
SUPERFICIE UNITARIO m2 1.469,-
ANCHO m 20.-
LARGO m 75.~
PERMANENCIA horas 40, -
AIREADORES MECANICOS DE EJE HORIZONTAL
CAPACIDAD DE OXIGEWACION KgO/kgr DBO 2,5
NEC. DE OXIG. KGO/dia 5.372.-
EFICIENCIA EN LA AIREACION KgrOz/KWH 1,75
CAPACIDAD INSTALADA H.P. 173.-
N° AIREADORES 4 .-
POT. UNIT INSTALADA H.P. 45 . —
CAPACIDAD DE.OXIGENACION POR AIREADOR KO2/hora 59.-
SEDIMENTADOR SECUNDARIO
CAUDAL DE CALCULO m3/k 374 .-
AREA TOTAL me 373.-
N° DE UNIDADES 2. -
AREA UNITARIA m2 287.-
ALTURA m 2,50
VOLUMEN UNITARIO m3 467,50
d




ALTERNATIVA N° 1

AIREACION EXTENDIDA

PARAMETROS UNIDADES
PERMANENCIA m3 467,50
DIAMETRO hora 2,50
CAMARA DE CLORACION m 15,50
CAUDAL DE CALCULO m3/h 374.-
VOLUMEN DE CLORACION m3 187 .-
N° DE UNIDADES 2.~
VOLUMEN UNITARIO m3 93,5
ALTURA m 2,30
ANCHO m 4,10
LARGO
CONCENTRADCR DE BARRGC
CARGA TOTAL DE SOLIDOS KgrSs/dia 2.313.-
CARGA SUP. DE SOLIDOS KgrSs/m2 dia 30.-
SUPERFICIE DE CONCENTRACION DE SOLIDOS m2 77 .-
N° DE UNIDADES 2.-
SUPERFICIE UNITARIA mts.2 38,5
RADIO m 3,50
ALTURA m 4,00
PERMANENCIA dias 3,5
RECIRCULACION
CAUDAL DE R m3/h 393.-
N° BOMBAS INCLUYENDO LA RESERVA 3.~
CAUDAL DE BOMBEO UNITARIO m3/h 200.-
ALTURA m 8.-
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ALTERNATIVA N° 2 LECHO PERCOLADOR

PARAMETROS UNIDADES T
SEDIMENTADOR PRIMARIO
CAUDAL DE CALCULO m3/h 524 .-
CARGA SUPERFICIAL m3/m2 x dia 30.-
AREA DE SEDIMENTACION m2 419 .-
N° DE UNIDADES 2.-
AREA UNITARIA DE SEDIMENTACION m2 209.5
RADIO m 8 20
ALTURA - 300
VOLUMEN UNITARIO m3 630 . -
PERMANENCIA h 2,4
LECHO PERCOLADOR la. ETAPA
CARGO DBO AFLUENTE Kgr DBO/dia 1.357,2
CAUDAL MEDIO  m3/h 786.-
VOLUMEN DE LA PIEDRA m3 1.350.-
CAUDAL MAXIMO m3/h  g98.-
ALTURA DE LA PIEDRA m 1,8
N° DE UNIDADES 2.-
SUPERFICIE UNITARIA m2 . 375.~
RADIO m 11.-
EFICIENCIA en D.B.O. % 66,5
CARGA SUPERFICIAL MAXIMA m3/m2 dia 28,73
CARGA SUPERFICIAL MEDIA m3/m2 dia 25,15
LECHO PERCOLADOR 2a. ETAPA
CARGA D.B.O. AFLUENTE Kgr DBO/dfia 454 ,6
CAUDAL MEDIO m3/h 786. -
VOLUMEN DE LA PIEDRA m3 1.350.-
CAUDAL MAXIMO m3/h 898.-
ALTURA DE LA PIEDRA m 1,8
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ALTERNATIVA N° 2

LECHO PERCOLADOR

PARAMETROS UNIDADES
N° DE UNIDADES 2.-

SUPERFICIE UNITARIA m2 375. -

RI;DIO m 11.~-

EFICTENCIA 3 0,612.-

CARGA SUPERFICIAL MAXIMA m3/m2. /h 28,73
CARGA SUPERFICIAL MEDIA m3/m2 h 25,15
SEDIMENTADOR SECUNDARIO

CAUDAL DE CALCULO m3/h 524 .-

CARGA SUPERFICIAL m3/m2 dia 30, -

AREA DE SEDIMENTACION m2 419.-

N° DE UNTDADES 2.-

AREA UNITARTA m2 209,5

RADIO m 8,20
ALTURA m 3.00
VOLUMEN UNTTARIO m3 630.-

PERMANENCIA 2,4

RECTRCULACTON R1.

CAUDAL m3/h S 262.-

N° DE BOMBAS INC. RESERVA 3

CAUDAL UNITARIO m3/h 140 .-

ALTURA DE ELEVACION m 12, -

RECIRCULACION R2.

CAUDAL m3/h 262 .-

N° DE BOMBAS INC. RESERVA 3.-

CAUDAL UNITARIO m3/h 140.-

ALTURA DE ELEVACION m 12.-

DIGESTOR:
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ALTERNATIVA N°® 2

LECHO PERCOLADOR

PARAMETROS UNIDADES

CARGA DE SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES CSV Kgrssv/dia 1.645.-
CARGA VOLUMETRICA C KgrSSv/m3 dia 1.~
VOLUMEN DE DIGESTION m3 1.645.~
N° DE UNIDADES 2.-
VOLUMEN UNITARIO m3 822,-
ALTURA m 7.-
SUPERFICIE m2 118.-
RADIO mt 6,10
TIEMPO DE DETENCION

CAUDAL DE BOMBEO-UNITARIO m3/h 50.-
N° DE BOMBAS + 1 RESERVA 3.-
ALTURA mts. 10.-

BIBLIOTE; -

thanuei ! s
;

Belgrong
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ALTERNATIVA N° 3

BARRCS ACTIVADOS

PARAMETROS UNIDADES
SEDIMENTADOR PRIMARIO
CAUDAL DE CALCULO m3/h 262.-
CARGA SUPERFICIAL m3/m2 dia 30.-
AREA DE SEDIMENTACION m2 209 .-
N° DE UNIDADES 2.-
AREA UNITARIA DE SEDIMENTACION m?2 105.-
RADIO m 5,80
ALTURA m 3.00
VOLUMEN UNITARIO m3 315, -
PERMANENCIA h 2.40
CAMARA DE AIREACION
CAUDAL DE CALCULO m3/h 262.-
CARGA ORGANICA AFLUENTE KgrDBO/dia 1.357,20
CARGA VOLUMETRICA KgrDBO/m3d 1.-
VOLUMEN TOTAL m3 1.357,20
N° DE UNIDADES 2.-
ALTURA DEﬁ LIQUIDO EN LA CAMARA mts 3,50
VOLUMEN UNITARIO m3 678, 60]
SUPERFICIE m2 193,88
ANCHO m 10.-
LARGO m 20.-
AIREADORES MECANICOS DE EJE VERTICAL
CAPACIDAD DE QOXIGENACION Kgr02/KgrDBO 2.~
NECESIDADES DE OXIGENO Kgro2/dia 2.470,10
EFICIENCIA EN LA AIREACION Kgro2 /XKWH 1,80
CAPACIDAD INSTALADA ’ [ KW | 58.-
N° DE’AIREADORES 4.~




ALTERNATIVA N° 3 BARROS ACTIVADOS
PARAMETROS UNIDADES

POT. UNITARIA INSTALADA HP 20.-

SEDIMENTADOR SECUNDARIO

CAUDAL DE CALCULO m3/h 374 .~

CARGA SUPERFICIAL m3/m2 x h 1,63
AREA TOTAL- m2 230.-

N° DE UNIDADES 2.-

AREA UNITARIA m2 115.-

ALTURA m 3.-

VOLUMEN UNITARIO 3 345.-

PERMANENCIA MINIMA h 1,85
PERMANENCIA MEDIA h 2,63
DIAMETRO m 12,20

CAMARA DE CLORACION

IDEM A LA ALTERNATIVA

PLAYA DE SECADO

IDEM A LA ALTERNATIVA

DIGESTORES

IDEM A LA ALTERNATIVA
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-}
TEMPERATURAS EN CONCORDIA Y SALTQ GRANDE CUADRO N° 2
T —

E F M A M J J A S 0] N D Anual
Media Normal | 0 25.41 23.3 | 19.3 | 15.9 | 13.5 |12.8 |14.1 | 16.2 1| 19.3 |22.6 25.1 |19.6
Maxima Media 33, 32.5]20.7 | 25.8 | 21.9 | 18.9 l18.6 120.3 | 22.2 | 25.0 |29.2 32.1 |26.1
Minima Media | ;4 18.4 | 16.8 | 12.8 9.8 8.1 | 7.2 8.1 9.7 1 12.0 |14.7 17.1 |13.0
—
Absoluta 42. 42.4 | 38.6 | 36.6 | 33.0 | 31.3 |28.7 I31.3 137.2 | 33.9 la1.1 39.4 |42.7
Minima
Absoluta 9. 8.2 5.6 0.7 | -1.3 | -4.8 |-5.3 |-3.2 |-1.3 1. 4.5 8.1 | 5.3

CUADRO N©° 3

' PRECIPITACIONES EN CONCORDIA Y SALTO GRANDE

B F M y:\ M J J A S "0 N D Anual

Media 103 96 140 123 81 70 60 62 85 100 89 106 | 1105
—
Ab”msol'auta 334 295 614 420 543 262 236 206 245 301 303 366 | 1874
Minima '
| resotuca 0 7 3 10 0 0 0 0 9 2 12 8 627
|
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CUADRO 3-2

{EXPLICATIVO DEL GRAFICO 3 - 1

CLASIFICACION RANGO de D.B.O. MG/L. TIPO DE TRATAMIENTO EFICIENCIA RANGO DE DBO MG/L.
INDUSTRIAL ESTIMADO DEL EFLUENTE INDUSTRIAL ESTIMADA. . ESTIMADO DEL EFLUENTE
INDUSTRIAL CRUDO INDUSTRIAL TRATADO
%
Por Grupo
PRETRATAMIENTO
A 3000 - 1500 T. PRIMARIO 80 - 30 400 - 300
T. SECUNDARIOC
PRETRATAMIENTO
B 400 - 250 T. FISICO-QUIMICO 50 - 30 200 - 150
T. PRIMARIO
C 3000 - 1000 PRETRATAMIENTO
T. FISICO-PRIMARIO 70 - 90 400 - 300
T. PRIMARIO-SECUNDARIQ
PRETRATAMIENTO
T. PRIMARIO
D 4000 - 3000 T SECUNDARIO 80 - 90 400 - 300
PRETRATAMIENTO
E 3000 - 2000 T. QUIMICO 80 - 90 400 - 300

T. PRIMARIO-SECUNDARIQ




TABLA N° 4

RED ODE GOLECTORAS

GRUPD | INOUSTRIA B%EFEE%%%&%
A ALIMENTICIAS 065 .,
B MADERAS | 0.90

- C QUPMICAS . _ 0.95
0 CARNE 095
£ TEX TILES 095
S.C SERVICIOS COMUNES 0.90
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RED DE COLECTORAS TABLA 5
GRUPO | CAUDAL |N° DE |GRUPO | cChupAL |N° DE GRUPO |CAUDAL | N° DE
m3/h [ndustria m3/h Industrigl m3/h Industria
2.60 1 4 3.23 9 3.60 2
1.76 2 1.90 1 3.60 3
1.76 3 1.90 2 3.60 4
1.76 4 1.74 3 ? 3.60 5
1 1.26 5 1.43 4 3,60 6
1.26 6 1.11 5 1.80 7
1.26 1.90 3.56 1
1.26 8 11.31 10 4.50
5.20 1 2.14 2 6.80 3
5.20 2 ] 1.43 3 5.20 1
5.20 3 1.43 4 5.20 2
4.23 4 1.43 5 5.20 3
5.20 5 3.90 1 5.20 4
2 5.20 6 2.60 2 11 5.20 5
5. 20 2.60 5.20 6
3.60 8 2.60 4 5.20 7
4.23 9 7 2.60 5 5.20 8
3.42 1 2.60 6 3.60 1
3.60 2 2.60 7 3.60 2
X 3.60 3 2.60 8 12 3.60 3
3.60 4 3.12 9 3.60 4
1.62 5 5.70 1 3.60 5
23.75 1 16.15 2 4 1.80 1
12.49 2 16.15 2 b 13 1.80 2
10.25 3 5.70 3 1.80 3
8.14 4 ¥ 5.70 4 3.60 1.1
4 18.43 5 1.43 5 Serv. 1.80 1.3
o
9.50 6 2.85 6 nes 1.80 2
3.23 7 1.43 3.60 3
3.23 8 8 1.62
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4) SELECCION TECNICO ECONOMICA

Para la seleccidn econdmica de la Planta de tratamiento
de los desagues industriales se evaluar&n los siguientes cos-
tos: 1) Costos de Inversidn

2) Costos Variables y Anuales
Los costos de inversibn se clasifican en:
1.1.) Costos de Obra Civil
1.2l) Costos de instalaciones electromecénicas
Los Costos Variables ¢ Anuales se los agrupa en:
2.1.) Salarios
2.2.) Energia Eléctrica
2.3.) Mantenimiento
1.) Costos de Inversibn
1.1.) Costos de Obra Civil
El costo de Obra Civil se compone de 3 item funda-
mentales:
1.1.1.) Costo del H® Armado para Estructuras
1.1.2.) Costo de la Excavacién

1.1.3.) Costo de Canerias

Dado el alcance de la presente etapa de trabajo, anteproyec-
to preliminar, se efectuard una estimacibén de espesores de las
estructuras con el objeto de evaluar convenientemente los volG-

menes de H° Armado y exacavacién requeridos para cada alternativa.
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En los cuadros 1 - 2 y 3 se indican las medidas de cada
una de las unidades caracteristicas de cada alternativa.

En base a las mencionadas medidas es posible calcular los
voliimenes de Hormigdbn Armado y VolGmenes de excavacidn, por
etapas y para cada una de las alternativas.

No se ha incluido las siguientes unidades, c&mara de clo-
racidbn, Estacidn Elevadora de llegada de la red de colectoras,
playas de secado de barro, descarga al Arroyo Yuqueri'Chico e
instalaciones auxiliares.

Estas unidades son similares para cada una de las alterna-
tivas y por lo tanto no estableceran diferencias entre las 3
variantes de tratamientc estudiados.

El precio unitario del M3 de Hormigén Armado se ha esta-
blecido en $ 800.000.-

El precioc unitario del M3 de excavacién, para el tipo de
suelo donde se radicard la Planta de Tratamiento es de § 45.000.-

Estos valores surgen de la comparacifbn de distintas publi-
caciones especializadas y de empresas constructoras dedicadas a
la especialidad.

Con el objeto de evaluar el costc de canerfias gue interco-
munican las distintas unidades se ha valorado un porcentaje del
nonto de Obra Civil para cada una de las alternativas y por eta-

pas.
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Estos valores se establecen en base al siguiente criterio:

El sistema de Lechos Percoladores, por su esguema de tra-
tamiento, es decir, N° de unidades y recirculaciones es el gque
posee mayor longitud de conductos y mayores didmetros en compa-
racibn a los otros sistemas.

Siguiendo el mismo criterio el sistema Barros‘Activados es
de mayor inversidn en canerias que el sistema de Aireacidn Ex-
tendida.

En los Cuadros 4 y 5 se indica el costo de excavacibn y el
costo de hormigdn armado con el agregado del costo de caneria
para la Alternativa 1 de Aireacifén Extendida.

En los Cuadros 6 y 7, idem al anterior para la Alternativa
2 de Lechos Percoladores.

En los Cuadros 8 y 9, idem al anterior para la Alternativa

3 de Barros Activados.

1.2.) Costos de Instalaciones Electromecénicas

Los sistemas de tratamiento de liquidos residuales estén
provistos de egquipos electromecdnicos de disefioc especial, que
estén protegidos y garantizados por patentes o marcas.

Los barredores de fondo y/o espuma de los sedimentadocres,
los eguipos aireadores de superxficie de eje horizontal o verti-
cal, las bombas para liguidos residual o barro, los equipos de
guemado de gas, etc., estén patentados y cada una de estas pa-

tentes garantizan determinadas prestaciones.
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En plaza existe marcadas diferencias de precio entre equipos
6 instalaciones semejantes.

Por lo tanto para definir el precio de cada eguipo se ha
efectuado una valoracibén del mercado, con el cbjeto de obtener
valores que puedan considerarse representativos v gue no dis-
torsionen los costos.

Para cada Alternativa y para cada etapa se ha incluido el
item Tableros e Instalacidén Eléctrica, estima&ndolo como un por-
centaje del resto de las instalaciones electromecédnicas.

Dentro del costo de las instalaciones electromecéanicas no
estan incluidos los equipos de bombeo de la estacién elevadora
de la red de colectoras, los eguipos de cloracién, iluminacidén,
repuestos, bomba para agua de limpieza, etc., debido a gue es-
tas instalaciones son iguales para todas las alternativasr

Los Cuadros 10 , 11 , 12 , 13 , 14 , y 15 definen los egui-
pos electromecénicos, en el caso de las bombas se especifica cau-
dal, altura de elevacidn y potencia, los equipos aireadores se
especifican por su tipo y potencia, los barredores de los sedi-
mentadores por su difmetro y potencia. Se indica el precio uni-
tario de la cantidad y el precio total para cada una de las Al-

ternativas.

2.) Costos Variables.
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2.1.) Salarios

Para evaluar los costos derivados del personal a cargo
del control mantenimiento, y funcionamiento de la Planta se
han establecido distintas categorias de funciones y tareas, se-
gln los Cuadros 16 y 17.

Se han fijado salarios gue se consideran tipicos para la
zona de Concordia.

En el Cuadro se indican los salarios mensuales y anuales
seglin las funciones y el nfimero de personas para las 3 alterna-

tivas.

2.2.) Energia Eléctrica

En la actualidad la zona de Concordia estd abastecida por
la Cooperativa de Electricidad.

Esta Empresa posee eguipo Diesel de generacidn.

Los valores recopilados en Concerdia para el 4to. trimestre
del aflo oscilan entre 300 y 400 $/KWH. segn la utilizacién y la
magnitud de la prestacién del servicio eléctrico.

A titulo de comparacibn el precio actual de KWH en la Ca-
pital Federal y en la Provincia de Buenos Aires oscila entre 330
y 380 $/KWH.

En el futuro inmediato se considera la posibilidad concreta
gque el suministro de energia eléctrica se establezca directamente

desde Salte Grande.
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En esas condiciones y teniendo en cuenta gque la Municipa-
lidad deberd promover e intensificar la radicacidén de indus-
trias en el Parque, es de esperar una reduccifn importante en
el valor de la tarifa para uso industrial en el predio del mismo.

Por lo tanto teniendo en cuenta lc expresado anteriormente
se fija un valor de $ 240/KWH, para el andlisis de los costos
de energia.

En los Cuadros 18 - 19 - y 20 se indican la Potencia ins-
talada en H.P., y KW. la intermitencia en trabajo de los equipos,
la energfa consumida expresada en MWH/ano y el costo anual para

las 3 Alternativas.

2.3.) Manténimiento

Los gastos de mantenimiento en plantas de depuracidn de
efluentes liquidos se valoran como un porcentaje del costo en
Hormigdn Armado y de los Equipos Electromecdnicos.

El Mantenimiento de Obra Civil = 0,5% del Costo de Obra

Civil.

El Mantenimiento de Equipos = 2% del Costo de los Equipos.
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5) INFORME DEL ANTEPROYECTO PRELIMINAR

El Cuadro 22 refleja gue la inversibn inicial menor co-
rresponde al sistema de Aireacidén Extendida.

El Cuadro 23 muestra que el costo anual menor corresponde
al sistema de Lechos Percoladores.,

Debe tenerse en cuenta la influencia decisiva en este caso
del rubro "costo de energia eléctrica". Normalmente cuando se
compara un sistema de barros activados de baja carga wmésica,
como la Aireacitn Extendida con un sistema de Lechos Percolado-
res indefectiblemente existe un menor consumoc de energia para
los Lechos Percoladores. En el caso que se analiza esa diferen-
cia esta acentuada por los fuertes desniveles topogr&ficos que
presenta el terreno donde se radicard la Planta.

El andlisis econémico de las 3 Alternativas, las encuadra
en un entorno de valores que cscila en mads o mencs 15%.

Este entorno del 15% puede estimarse similar al margen de
error posible que estd afectado el presente trabajo a nivel de
anteproyecto preliminar. Consecuentemente, el andlisis técnico
de las alternativas tiene mayor importancia en este caso,.

Por lo tanto, se considera conveniente seleccionar la Alter-
nativa de Aireaci®n Extendida por las siguientes razones econdmi-

cas y técnicas.
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Resulta la de menor inversidn inicial.

El sistema de Aireaci6n Extendida presenta ventajas con
respecto a los Barros Activados y a los Lechos Percoladores con
Digestidén de Barros, por su mayor simplicidad en el funciona-
miento y control.

Se evita el proceso de Digestién de Barros, que requiere
un control especial.

Presenta mayor elasticidad para absorber cargas de pico
sean hidréulicas o contaminantes.
Menor cantidad de equipos electromecénicos.

Menor cantidad de equipos de bombeo y recirculacidn.
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6) ACLARACIONES Y AGREGADOS AL ANTEPROYECTO PARQUE INDUSTRIAL

DE CONCORDIA.-

Evaluacibn técnica
a) No se han incluido las unidades o partes de tratamiento,
instalaciones de Obra Civil y/o Electromecé&nicas que resultan
idénticas para las 3 alternativas, tanto en el momento de su
inversién, en los costos de obra civil y/o electromecénica, en
la vida fitil y en su momento de reposicién.

Esta caracteristica de identidad para las tres alternati-
vas permite su exclusidn del an&lisis técnico econbmico, y en
particular del cdlculo del Costo Actualizado Minimo.

El costo del proyecto completo estd previsto rea}izarlo en
la etapa siqguiente del presente trabajo, donde se calculard el
presupuesto por item, por etapa, y en forma global para la al-
ternativa elegida.

b) El precioc bidsico del Hormigén Armado y del Volumen unitario
de excavacidn fue estimado en base a la revista especializada
Vivienda en el mes Noviembre-Diciembre y en consulta personal
con empresas del ramo.

La determinacidn de los precios unitarios de los equipos
electromecdnicos presenta mayores dificultades. Ampliando lo ex-
puesto en el trabajo correspondiente cabe decir gue el proyectis-
ta seleccion® precios en funcidn de su experiencia personal en

obras de saneamiento urbano e industrial, con el objetc de esta-
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blecer costos que a su juicio no distorsionen la comparacibn
econdmica.

c) Los porcentajes que relacionan el costo de las caherias con
la obra civil, son v&lidos para distribuciones normales en que
la ubicacidn de las unidades no se encuentran afectadas por ra-
zones particulares.

El valor para cada coeficiente es experiencia personal del
proyectista en trabajos similares.

d) Los valores del Costo de energia eléctrica en la Capital
Federal fueron suministrados por S.E.G.B.A. y en la Provincia
de Buenos Aires por Agua y Energia.

Los valores recopilados para Concordia fueron suministrados
verbalmente por el Ing. Legisa, profesional de Murgia Asociados,
Consultora gque tiene a su cargo el estudio integral especifico
en la Provincia de Entre Rios, ademds de datos recopiladas en
la Comisién efectuada a Concordia en el mes de Sétiembre.

Ampliandc los conceptos vertidos en el estudio, corresponde
informar que no existe posibilidad practica de establecer el
costo del KwH para el Parque Industrial, en el filtimo bimestre
del ano.

El proyectista ante esta dificulﬁad real, considerd en base
a un criterio personal el valor de 240 $/KwH para el Parque In-

dustrial.

Este valor fue calculado considerando el 80% de|
mo dentro del rango de variacidn para el bimestre N %}

ciembre.



Conviene aclarar que la Cooperativa de Electricidad posee
equipos Térmicos de Generacidn de Electricidad, estos equipos
estén destinados.como factor de complemento y reserva.

La Cooperativa recibe Energia Eléctrica de la Red Nacional
y la distribuye en la zona de Concordia.

Sin embargo la tarifa de la Cooperativa debe valorar los
costos de mantener en condiciones de operatividad los menciona-
dos equipos.

Dadas estas condiciones y redundando en los conceptos ver-
tidos en el informe anterior es indudable gque la influencia que
ejercerd la cercania de la Generacifn Hidroeléctrica en Salto
Grande tenderd a reducir los costos actuales.

Ademés el criterio decide la implantacién de un Pargue In-
dustrial deberd ir complementado con medidas gue siempre estarén
orientadas en el sentido de favorecer la radicacidn de Industrias.

El proyectista supone gue dnetro de estas medidas bien pue-
de considerarse las que regulen el costo del fluido eléctrico.

Debe considerarse ademds como concepto general, el efecto
de concentrar la localizacién industrial.

Este efecto, de consumos concentrados, da como resultado un
abaratamiento de las obras y prestacibn de infraestructura, para
este caso la energia eléctrica, donde resultan mds econfmicas
su transporte, distribucién etc., en contrapartida con distribu-

ciones espaciadas como sucede actualmente en la zona de Concordia.
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Estos conceptos permiten al proyectista esperar una re-
duccibn, estimada en el mencionado factor del 80%, sobre el va-
lor minimo de 300 $/KwH.

En el ANEXO se discutird@n las consecuencias gue tiene en
el estudio técnico econdmico la incertidumbre sobre el costo de
energia eléctrica.

e) En trabajos similares es normal la utilizacibn de estos
coeficientes, valores idé&nticos fueron usados en el Curso de Tra-
tamiento Biol6gico de Efluentes Residuales dictado por el Ing.

Fabiin Yanes en San Juan - Noviembre 19%77.

Evaluacidén Econdmica

£f) El periodo de construccidén gue incluye la puesta en marcha

y el estado de régimen, se considera en un afio.

g) En los cuadros 25, 26, 27 y 28 se descriminan los costos de
inversidn de Obra Civil, instalaciones electromecanicas y Gastos
Anuales o de Explotacidn.

h) En el gréfico 24 se estima la carga de D.B.0O. afluente a la
planta en % en el eje de ordenadas y en afos en el eje de absci-
sas. Esta estimacidn sirve a solo efecto de establecer la nece-
sidad en el tiempo de la construccidn de la 2da. etapa y calcu-
lar el flujo de costos durante la vida GGtil de la obra.

i} La vida @Gtil de la obra civil se considera en 30 anos.

La vida 6Gtil de lasg instalaciones electromec&nicas 15 anos.
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INFORME FINAL

El presente estudio puede ser considerado en dos aspectos
perfectamente diferenciadoecs.
1) Red de Colectoras
2) Planta de tratamiento

1) Red de Colectoras

El anteproyecto de la red de colectoras fue disenado en base
a las té&cnicas usuales para los liquidos residuales urbanos y
considerando especialmente algunas caracteristicas particulares
de los liquidos residuales industriales.

La solucibén propuesta en el informe original era la de menor
excavacién.posible, en contrapartida, afectaba la divisi6n de 4
parcelas industriales. En estos casos se aconseja establecer ser-
vidumbre de paso de un ancho de 2 metros a lo largo de la traza
del conducto para evitar gue se afecten las instalaciones median-
te construcciones o modificaciones del perfil del terreno, etc.

Por solicitud del C.F.I. se rehizo el proyecto en las zonas
en que debian establecerse servidumbres, tratandoc dentro de las
posibilidades técnicas de utilizar los espacios pGblicos para la
ubicacibn de los conductos.

La solucidn encontrada difiere de la anterior en que tiene
mayor profundidad en los filtimos tramos modificados y por tanto

maycr movimiento de terreno.
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La topografia del Pargue Industrial, con fuertes pendien-
tes y desniveles no favorece el proyecto de una red de colectoras.

Se ha tratado de favorecer el desague industrial a colecto-
ras, teniendo en cuenta los niveles propios de las parcelas in-
dustriales con respecto a los niveles de la red externa.

2) Planta de Tratamiento

Para desarrollar el estudio técnico-econdmico se han consi-
derado 3 esquemas de tratamiento bioldgico.

Alternativa 1: Aireacidn Extendida
" 2: Lechos Percoladores y Digestién de Barros
" 3: Barros Activados y " " "

Ampliando conceptos del estudio anterior se destaca gque dada
la topografia del terreno existe un costo de energia para estable-
cer las cargas hidrdulicas necesarias para cada alternativa gue in-
dudablemente favorecen al sistema de Lechos Percoladores.

La Aireacidn extendida no necesita de desniveles entre es-
tructuras tan pronunciados para establecer su perfil hidr&ulico.

De los Cuadros 22 -~ 23 - 25 - 26 - 27 y 28 se extraen las si-
guientes conclusiones.

1) Lé inversidén inicial encuadra a las 3 alternativas en un en-
torno similar al grado de error del anteproyecto preliminar, sien-
do la alternativa 1 la de menor inversidn inicial.

2) Los Costos Anuales Totales presentan las mismas caracteris-

ticas, diferencias iguales o menores al mencionado error.,
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3) En base al c&lculo del Costo Actualizado Minimo se obtu-

vieron los sigquientes valores.

Alternativa 2: 4,020.039
Alternativa 1: 4.437.923
Alternativa 3: 5.015.110

La diferencia entre las dos alternativas m&s convenientes es:

38
It

9%

Este grado de diferenciacién es insuficiente para decidir
la eleccidn en base a este criterio exclusivamente.
Por lo tanto las consideraciones de orden técnico adgquieren
mayor impoitancia para decidir la alternativa mis conveniénte.
Se reiteran las ventajas técnicas que deciden la eleccibn
de la Alternativa de Aireacidn Extendida. /
1) Mayor simplicidad y seguridad en el control del proceso.
2) No requiere la Digestidn Anaerfbica de Barro, procesoc gue ne-
cesita un control. especial.
3) Presenta mayor elasticidad para absorber cargas de pico sean
hidraulicas o contaminantes.
4) Menor cantidad de equipos electromecdnicos,

5) Menor cantidad de eguipos de bombas y recirculacién.
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7y ANE X O

Influencia del Costo de Energia Eléctrica

De acuerdo a lo expresado en las aclaraciones efectuadas
a la Evaluacidn Técnica item d), el proyectista estimé el cos-
to de KwH en 240 $ para el Gltimo bimestre del ano.

Por lo tanto, a continuacidn se acotari la influencia del
costo del KwH para el Pargue Industrial en el Calculo del Costo
Actualizado Minimo

Para la Alternativa 1, que es la de mayor consumo de ener-.
g{a eléctrica, el costo anual del fluido representa el 50% del

Costo Anual Teotal para la primera etapa y el 58% para la segun-

da etapa. .
1® Etapa
Costo Energia Eléctrica = 123,840
Costo Anual Total = 245,340
CEE = 123.840 = 50%
CAT 245.340
2° Etapa
Costo Energia Eléctrica = 236.640
Costo Anual Total = 405.549
CEE = 236.640 = 58%
CAT 405.549



En el C&lculo del Costo Actualizado Minimo, la primera
etapa se desarrola en 5 anos y la segunda en 30 anos, por lo
tanto la relacidn entre CEE y el CAT es:

5 x 50% + 58% x 30 = 57%
35

Se han calculado los Costos Anuales Actualizados, se com-

prueba que representan el 74% de los Costos Totales Actualizados.

Costo Anual Actualizado = 3.289.323
Costo Total Actualizadeo = 4.437.923
_CRA  _ 4.
CTaA

De esta manera puede establecerse la relacidn entre el cos-
to de Energila y el Costo Total Actualizado.

CEE
CTA

57% x 74% = 42%

Otra manera de establecer este porcentaje es calcular el
Costo de Energia Eléctrica Actualizado y relacionarlo con el

Costo Total Actualizado en forma directa.

CEEA = 1.845.051
CTA = 4.437.923
CEEA = 41%

CTA

El costo de Energfa Eléctrica Actualizado se ha calculado
con los mismos coeficientes de actualizacidn que el ceosto Total

Actualizado.
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Siguiendo la misma metodologia de cdlculo para la Alterna-
tiva 2, de los Lechos Percoladores, gue posee el menor consu-
mo de Energia Eléctrica se establecen para la primera y segunda

etapa, las siguientes relaciones:

1° Etapa CEE = 53,744 = 25%
CTA 214.487

2° Etapa CEE = 104.500 = 34%
CTA 307.613

Considerando la duracidn de las etapas resulta.

25% x 5 + 34% x 30 = 33%
35
Calculando el Costo Anual Actualizado resulta:

CAA = 2.602.598 = 64%
CTA 4.020.039

Por lo tanto la relacién entre el Costo de Energfa Eléctrica
y el Costo Total Actualizado resulta:

CEE = 64% x 33% = 21%
CTa

Este valor fue verificado calculando el Costo de Energia Ac-

tualizado.

CEEA = 810.835 = 21%
CTaA 4.020.039
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Determinada la relacidén entre el Costo de Energia Eléctri-
ca y el Costo Total Actualizado para ambas Alternativas es po-
sible conocer la diferenciacidn entre los Costos Minimos Actua-
lizados de las mencionadas Alternativas para distintas variacio-
nes del Costo de Energia.

Por ejemplo: Si consdieramos un aumento del 40% en el pre-
cio del KwH, sobre el valor de 240%, la diferencia en porcenta-
je entre ambas alternat iras estd dada por:

Aumento del Costo Total Actualizado para Al:

40% x 41% = 16,4%

humento del Costo Total Actualizado para A2
40% x 21% = 8,4%

Porcentaje de Aumento Relativo para el 40% de aumento del KwH.

1,164 CTA, - 1,08 CTA

1 2

1,16 CTA

1
1,164 x 4.437.923 - 1,084 x 4.020.039 = 15,6%
1,16 % 4.437.923

Queda demostrado que un aumento del 40% en el costo bisico

del KwH determina que el Costo Total Minimo Actualizado de la
variante ¥ es un 15% mayor due su similar de la wvariante 2 de
Lechos Percocladores.

Todos los Costos estén expresados en miles de pesos,
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Con el mismo critero es posible para distintos porcen-
tajes de aumento del precio del KwA., sobre el precioc basico
de 240%, calcular la diferencia porcentual entre los Costos

Totales Actualizados de la Alternativa A, y la A

1 2°

Aumento del 20% del precio del KwH

Aumento del C.T.A. para Al

20% x 41% = 0,082

Aumento del Costo Total Actualizado para A,

20% x 21% = 0.042

% del Aumento Relativo entre los C.T.A. de A, y A

1 2

1.082 x 4.437.923 - 1.042 x 4.020.039 _ 12,7%
1,082 x 4,437,923

Aumento del 60% del precio del KwH

Zumento del C.T.A. para Al

60% x 41% = 0,246

Aumento del C.T.A. para A2

60% x 21% = 0,126

% de Aumento Relative entre los C.T.A. de Al y A

2
1,246 x 4.437.923 ~ 1,126 x 4.020.039 = 18,1%

1.246 x 4.437.923
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Aumento del 80% del precio del KwH

Aumento del C.T.A. para Ay

80% x 41% = 32,8%

Aumento del)l C,T.A. para A2

80% x 21% = 16,8%

% de Aumento Relativo entre los C.T,A. de Al y A

1.328 x 4.437.923 - 1,168 x 4.020.039 = 20,3%
1.328 x 4.437.923

2

Finalmente para un aumento del 100% del precio del KwH.
Aumento del C.T.A. para Al
100% x 41% = 41%
Aumento del C.T.A, para A2
100% x 21% = 21%
% de Aumento Relativo entre los C,T.A., de AL Y Ay

1,41 x 4.437.923 - 1,21 x 4.020.039 = 22,2%
1.41 x 4.437.923
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El Cuadro 29 permite visualizar la diferenciacién por-
centual del C.T.A. entre Al y A2 para Valores distintos del
precio del KwH.

Debe tenerse en cuenta que esta elaborado con precics del

bimestre Noviembre y Diciembre de 1980.
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1 VOLUMENES DE EXCAVACION Y H. ARMADO
Al AIREACION EXTENDIDA 1° ETAPA 2° ETAPA
Vol. Diam.|{Largo Ancho [RAltura |[Espesor| Vol. Vol.  [vol. Vol.
UNIDADES igcav. m. m. m. .| m. I . igrc. igtal i?rc. igtal

CAMARA DE AIREACION 11000

PARED LATERAL | 75 20 4 0,15 152 69

LOSA PISO 75 $ 20 0,20 300 300

PARED INTERIOR 65 4 0,15 39 491 39 408
SEDIMENTADOR SECUNDARIO 62

PARED LATERAL 15,40 3 0,15 22 22

LOSA PISO 15,40 0,30 55 77 55 77
CONCENTRADOR DE BARRO 45

PARED LATERAL 7 3,50 0,20 15 15

LOSA PISO CONICA 7 3,50 0,20 22 37 22 '37
RECIRCULACION DE BARRO 40

PARED LATERAL 10 2 3 0,15 11 6

PARED INTERIOR 10 3 0,10 '3 3

LOSA PISO 10 2 0,25 5 19. 5 14
CAMARA PARTIDORA 3

N | : SRR BT S S
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2 VOLUMENES DE EXCAVACION Y HORMIGON ARMADO
A2 LECHOS PERCOLADORES ' 1°ETAPA 2°ETAPA
' UNIDADES vol. Diam. |Largo Ancho Altura |Espesor| Vol. Vol. _ |Vol. Vol.-
Excav. Parc. |[Total. |[Parc. Total
m3 m. m. m. m, m. m3 m3 m3 m3
DIGESTORES 238
PAREb LATERAL 12,20 | 5 0,30 58 58
PARED LATERAL CONICA 12,20 _ | 6,10 0,30 100 100
LOSA TECHO 12,20 ' 0,30 35 193 35 193
RECIRCULACION BARROS
PARED LATERAL 10 | 6 4 0,30 38
LOSA TECHO 10 6 0,20 i2
LOSA PISO 10 6 0,30 18 68
CAMARA PARTIDORA 3

IDEM Al
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' VOLUMENES DE EXCAVACION Y HORMIGON ARMADO

A2 LECHOS PERCOLADORES 1° ETAPA 2° ETAPA
' Vol. Diam. | Largo |Ancho Altura jEspesor; Vol. vol. Vol. vol.
UNIDADES EXcav. Parc. | Total |Parc. | Total
m3 m. m. m. m. m. m3 m3 m3 m3

SEDIMENTADOR PRIMARIO 70

PARED LATERAL 16,40 3,50 0,15 27 27

LOSA PISO 16,40 0,30 63 90 63 90

LECHO PERFORADOR L1 L2 48

éARED LATERAL 11 2,50 0,15 13 13

LOSA PJISO LOSA FONDO 11 0,20 38 51 38 51
VOLUMEN DE PIEDRA 11 1,80 171 171

SEDIMENTADOR SECUNDARIO 211

PARED LATERAL 16,40 3,50 0,15 27 27

LOSA PISO 16,40 0,30 63 90 63 90
RECIRCULACION R1 144
PARED LATERAL '12’ 3 3 0,20 .18
LOSA PISO 12 3 0,20 7 25
RECIRCULACION R2 144
PARED LATERAL 12 3 3 0,20 11
LOSA PISO 12 3 0,20 7 18

L
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VOLUMENES DE EXCAVACION Y HORMIGON ARMADO

A2 BARROS ACTIVADOS 19 ETAPA 2°ETAPA
’ Vol. Diam. |Largo Ancho Altura | Espesor Vol. vol. Vol. Vol‘
UNIDADES Excav. - ' Parc. |Parc. Parc. Parc.
m3 m. m. m. m. m. m3 " |m3 m3 m3

SEDIMENTADROR PRIMARIO 132

PARED LATERAL 10,60 3,50 0,15 17 17

LOSA P1SO 10,60 0,30 26 43 26 43
CAMARA-AIREACION 300

PARED LATERAL 20 10 4 0,20 48 32

LOSA FONDO 20 10 0,30 60 108. 60 92
SEDIMEN%ADOR SECUNDARIO 234

PARED LATERAL 12,20 3,50 0,15 20 20

LOSA FONDO - 35 55 35 55
DIGESTOR 238

IDEM A2 193 193
RECIRCULACION 490

IDEM Al 19 14
CAMARA PARTIDORA 3

IDEM Al 4
RECIRCULACTON BARRO o6

IDEM A 2

2L




4 COSTO OBRA CIVIL

" s’

21 ATREACION EXTENDIDA 1° ETAPA
EXCAVACION HORMIGON ARMADO
Costo unitario Costo unitario
UNIDADES - 45.000 $/m3 800.000 $/m3

3 : 3

m3 COSTO $x10 m3 COSTO $x10
CAMARA AIREACION 1000 45000 491  |392.800
SEDIMENDADOR SECUNDARIO 62 2790 77 61.600
CONCENTRADOR DE BARRO 45 2025 37 29.600
RECIRCULACION DE BARRO 40 1800 19 15.200
CAMARA PARTIDORA (2) 6 270 8 6.400
CARNERIAS (108%) : 50.560

TOTAL 51885 556.160




COSTO OBRA CIVIL

Al AIREACION EXTENDIDA 2° ETAPA
EXCAVACION HORMIGON ARMADC
Costo unitario Costo unitario
UNIDADES 45.000 $/m3 800.000 $/m3
3 3
m3 POSTO S$x10 m3 CCSTO $x10
CAMARA DE AIREACION 1000 45000 408 326.400
SEDIMENTADOR SECUNDARIO 62 2790 77 61.600
CONCENTRADCR DE BARROS 45 2025 37 29.600
RECIRCULACION 40 1800 14 11.200
CARNERIAS (6%) 25.728
TOTAL 51615 454,528




COSTO OBRA CIVIL

A2 LECHOS PRECOLADORES 1° ETAPA
EXCAVACION HORMIGON ARMADO
Costo unitario Costo unitario
UNIDADES 45000 $/m3 800000 S$/m3
i 3 3
m3  ¢OSTO $x10 m3  [OSTO $X10
SEDIMENTADOR PRIMARIO 70 3150 90 72.000
LECHOS PERCOLADORES L1 48 2160 51 40.800
VOLUMEN PIEDRA 80.000 $/m3 (*) 171 13680 (*)
LECHOS PERCOLADORES L2 48 2160 51 40.800
VOLUMEN PIEDRA 80.000 $/m3 (*) 171 13680 (*)
SEDTIMENTADORES SECUNDARIOS 211 9495 90 72.000
RECIRCULACION R1 144 6480 25 20,000
RECIRCULACION R2 144 6480 18 14.400
DIGESTOR 238 10710 193 154.400
RECTRCULACION BARROS 68 54.400
CAMARAS PARTIDORAS (3) 9 405 12 9.600
CARERIAS (13%) 62.192
TOTAL 68400 540.592




COSTO OBRA CIVIL

A2 LECHOS PERCOLADORES 2° ETAPA
EXCAVACION HORMIGON ARMADO
Costo unitario Costo unitario
UNIDADES 45000 $/m3 800000 $/m3
'3 : : 3
m3 COSTO $x10 m3 COSTC $x10
SEDIMENTADOR PRIMARIO 70 3150 90 72.000
LECHOS PERCOLADORES L1 48 " 2160 51 40.800
VOLUMEN PIEDRA 80000 $/m3 (*) 171 13680 (*
LECHOS PERCOLADORES L2 48 2160 51 40.800
VOLUMEN PIEDRA 80000 $//m3 (%) 171 13680 (*)
SEDIMENTADOR SECUNDARIO 211 9495 90 72.000
DIGESTOR 238 10710 193 154.400
CANERIAS (10%) 38.000
55035 418,000
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8 COSTO OBRA CIVIL

A3 BARROS ACTIVADOS 1° ETAPA
EXCAVACION HORMIGON ARMADO
Costo unitario Costo unitario
UNIDADES 45000 $/m3 800000 $/m3
' 3 Lo ' 3
m3 OSTO $x10 m3 COSTO $x10
SEDIMENTADOR PRIMARIO 132 5940 43 34.400
CAMARA AIREACION 300 13500 108 86.400
SEDIMENTADOR SECUNDARIO 234 10530 55 44,000
DIGESTOR 238 10710 193 154.400
RECIRCULACION ' 40 1800 19 15,200
CAMARA PARTIDORA (3) ' 9 405 12 9.600
RECIRCULACION DE BARRO 68 54,400
CARERIAS (13%) 51,792

TOTAL 42.885 450.192




COSTO OBRA CIVIL

A3 BARROS ACTIVADOS

20

ETAPA

EXCAVACION

HORMIGON ARMADO

Costo unitaric

Costo unitario

UNIDADES 45000 $/m3 800000 S$/m3
2 3 3
m3 COSTO $x10 m3 COSTO $x10
SEDIMENTADOR PRIMARIO 132 5940 43 34.400
CAMARA AIREACION 300 13500 108 86.400
SEDIMENTADOR SECUNDARIO 234 10530 55 44.000
DIGESTOR 238 10710 193 154,400
CANERIZS (10%) 31.920
TOTAL 40680 351.120

~



A T T e Y N
i0 INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
Al AIREACION EXTENDIDA 1® ETAPA
UNIDADES Caudal | Alt. | H.P Cant. Costg Unit. Costg
m3/s m. $x10 $x10

CAMARA DE AIREACION
AIREADQR DE SUPERFICIE
EJE HORIZ. LONG = 9,00 45 2 ©30.000 60.000
SEDIMENTADOR SECUNDARIO
PUENTE GIRATORIC CON

BARREDCR DE FONDO Y

ESPUMA : 1,5 1 20.000 20.000
RECIRCULACION BOMﬁA

CENTRIFUGA 0,055 8 8 2 8.000 16.000
TABLEROS E INST. CON-

TROL ({(aprox. 21%) 20.000

TOTAL 116.000
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INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

Al AIREACION EXTENDIDA 2° ETAPA
Caudal |Alt. H.P.| Cant.| Costo unit. Costo
UN¢DADES m3/S m. Sx103 leO3
CAMARA DE AIREACION
ATIREADOR DE SUPERFICIE
EJE HORIZ. LONG. 9,00 m 45 2 30.000 60.000
SEDIMENTADCR SECUNDAﬁIO
PUENTE GIRATORIO CON .
BARREDOR DE FONDO Y
ESPUMA 1,5 1 20.000 20.000
RECIRCULACION BOMBA
CENTRIFUGA 0,055 8 8 1 8.600 8.000
TABLEROS E INST., ELECT.
{10%) 8.800
TOTAL 96.806
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INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

A2 LECHOS PERCOLADORES 1° ETAPA
Caudal | Alt. | H.P. [Cant.| Costo unit| Costo

UNIDADES m3/S m. $x10° $x10° -
SEDIMENTADOR PRIMARIO
PUENTE GIRATORIO BARRE-
DOR DE FONDO Y ESPUMA 2 1 22.000 22.000
LECHO PERCOLADOR L1-L2
BRAZOS GIRATORIOS Y CO-
LUMNA CENTRAL 2 35.000 70.000
SEDIMENTADOR SECUNDARIO
PUENTE GIRATORIO BARRE-
DOR DE FONDO 2 1 20.000 20.000
RECIRCULACION R1 BOMBA
CENTRIFUGA 0,038 12 8 2 8.000 16.000
RECIRCULACION R2 BOMBA
CENTRIFUGA 0,038 12 8 2 8.000 16.000
RECIRCULACION BARROS
BOMBA CENTRIFUGA 0,014 10 2,5 2 6.000 12.000
BOMBA DE EMBOLO 0,005 30 3 2 10.000 20.000
. DIGESTOR CONTROL EVAC. B -
Y QUEMADO DE GAS 1 80.000
TABLEROS E INST. ELECT.
(aprox. 10%) 26.000

TOTAL 282,000
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INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

A2 LECHOS PERCOLADORES 2° ETAPA
Caudal |Alt. jH.P. [Cant.} Costo unit|. Costo
UNIDADES m3/5 m. $x103 $x103 -

SEDIMENTADOR PRIMARIO
PUENTE GIRATORIO BARRE-
DOR DE FONDO 2 1 22.000 22.000
LECHO PERCOLADOR LI1-L2
BRAZO GIRATORIO Y CO-
LUMNA CENTRAL 2 35.000 70.000
SEDIMENTADCR SECUNDARIO
PUENTE GIRATORIO Y BA-
RREDOR DE FONDO 2 1 20.000 20.000
RECIRCULACION R1 BOMBAS
CENTRIFUGAS ~ lo,03s8 12 8 1 8.000 8.000
RECIRCULACION R2 BOMBAS
CENTRIFUGAS 0,038 12| 8 1 8.000 8.000
RECIRCULACION DE BARROQ
BOMBA CENTRIFUGA 0,014 10 |2,5 1 6.000 6.000
BOMBA EMBOLO 0,005 30 3 1 10.000 10.000
DIGESTOR EQUIPO CONTROL
EVACUACION QUEMADO GAS 1 60.000
TABLEROS E INSTALACION
ELﬁCTRICAS (aprox. 5%) 10.000

TOTAL 214.000
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INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

A3 BARROS ACTIVADOS

1°ETAPA

Caudal Alt.| H.P.| Cant] Costo unit Costo
UNIDADES n3/s m. $x10° $x10°

BEDIMENTADOR PRIMARIO
PUENTE GIRATORIO Y BA-
-RREDOR DE FONDO Y ESPUMA 1,5 1 20.000 20.000
CAMARA AIREACION AIREA:-
DORES MECANICOS DE EJE
VERTICAL 20 2 24,000 48.000
SEDIMENTADOR SECUNDARI(Q
BARREDOR DE FONDO 1,5 1 20.000 20.000
RECIRCULACION BOMBAS |
CENTRIFUGAS | 0,022 8 4 2 7..000 14.000
.~ RECIRCULACION BARROS
BOMBAS CENTRIFUGAS 0,014 10 2,5 2 6.000 12.000
BOMBAS EMBOLO 0,005 30 3 2 10.000 20.000
DIGESTOR CONTROL EVA-
CUACION QUEMADO DE GAS 1 80.000 80.000
TABLEROS E IﬁSTALACIONES
ELECTRICAS (25% aprbx.) 53.000

TOTAL 267.000
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INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

A3 BARROS ACTIVADOS

2° ETAPA
UNIDADES Caudal Alt. H.P. | Cant, Costg unit, Costg _
: m3/S m. $x10 $x10
SEDIMENTADCR ?RIMARIO
BARREDOR DE FONDO Y ES-
PUMA 1,5 1 20,000 20.000
CAMARA DE ATIREACION AI-
READORES MECANICOS DE
EJE VERTICAL | 20 2 24,000 48.000
SEDIMENTADOR SECUNDARIO
BARREDOR DE FONDO 1,5 | 1 20.000 20.000
RECIRCULACION BOMBAS CEN-
TRIFUGAS 0,022 8 4 1 7.000 7.000
RECIRCULACION BARROS
BOMBA CENTRIFUGA 0,014 10 2,5 1 6.000 6.000
BOMBA EMBOLO 0,005 30 3 1 10.000 10.000
DIGESTOR CONTROL EVACUA-
CION QUEMADO DE GAS 1 60.000 60.000
TABLERO E INST. ELECTRI-
CAS (aprox. 15%) 25.000
TOTAL 196.000




1° ETAPA

16 . COSTOS ANUALES SALARIOS
A.EXTENDIDA L.PERCOLADOR |B. ACTIVADDS
3. o 3, . o 3, . 103"'
PERSONAL $x10~ /Ano N°® [$x107/AfRo N° [$x107 /Afho 1 Sx10"¥Afo
TECNICO QUIMICO JEFE 3.500 1 42.000 1 42.000| 1 42.000
TECNICO LABORATORIO 2.000 1 24,000 1 24.000) 1 24.000
MECANICO 1,200 |1 14.400 2 28.800( 2 28.800
ELECTRICISTA 1.200 1 14.400 2 28.800{ 2 |- 28.800
OPERARIO 600 2 14.400 3 21.600| 3 21.600
GUARDIA" 600 1 7.200 1 7.200} 1 7.200
TOTAL 116.400 152.400 | 152.400




17 COSTOS ANUALES SALARIOS 2° ETAPA
A. EXTENDIDA L.PERCOLADOR B.ACTIVADOS
$x103/mes Ne $x103/AﬁO Ne $xlO3/Aﬁé N° $K103/Aﬁ0
PER‘_SONAL it 4

TECNICO QUIMICO JEFE 3.500 1 42.000 1 42.000 1 42.000
TECNICO LABORATORIO 2.000 1 24.000 1 24.000 1 24,000
MECANICO 1,200 2 28.800 3 43.200 3 43,200
ELECTRICISTA 1.200 2 28,800 2 28.800 28.800
OPERARIOQ 600 3 21.600 5 36.000 5 36.000
GUARDIA €00 2 14.400 14,400 2 14.400
159.600 188.400 | 188.400
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18 COSTO ANUAL ENERGIA ELECTRICA
Al AIREACION EXTENDIDA 1° ETAPA
P.Inst. [P. Inst | Int.|E. Consum $x103/ﬁﬁ0
EQUIPOS H.P. KW %  |MWH/Afo _
AIREADORES SUPERFICIE (2) 90 67 75 440 105,600
SEDIMENTADOR 1,5 1,10! 100 10 2,400
RECIRCULACION 8 6 80 42 10,080
INSTALACIONES AUXILIARES 5% 24 5,760
{Aprox.)
TOTAL 123.840
2° ETAPA
"AIREADORES SUPERFICIE 90 67 70 410 98.400
SEDIMENTADOR 1,5 1,10 1100 10 2,400
RECIRCULACION 8 6 70 36 8,640
INSTALACIONES AUXILIARES 3% 14 3,360
(Aprox.)
TOTAL 112,800
87




19

COSTO ANUAL ENERGIA ELECTRICA

A2 LECHOS PERCOLADORES 1° ETAPA

i . 3 -

P.Inst | P.Inst | Int. |[E.Ccnsum. [$x10~/ARp

EQUIPOS H.P. KW s |MwH/ARO
SEDIMENTADOR PRIMARIO 2 1,50 | 100 13 3.120
SEDIMENTARDOR SECUNDARIO 2 1,50 100 13 3.120
RECIRCULACION R1 12 9 100 78,84 18.922
RECIRCULACION R2 8 6 100 78,84 18.922
RECIRCULACION BARROS 2,5 1,85 80 13 3.120
RECIRCULACION BARROS (EMBOLO) 3 2,24 60 11,75 2.820
INSTALACIONES AUXILIARES 15,5 3.720
(Aprox. 7,5 %)
TOTAL 53.744

‘ 2° ETAPA
SEDIMENTADOR PRIMARIO 2 1,50| 100 13 3.120
SEDIMENTADOR SECUNDARIO 2 1,50| 100 13 3.120
RECIRCULACION R1 12 9 100 78,84 18.922
RECIRCULACION R2 12 9 100 78,84 18.922
RECTRCULACION BARRO 2,5 1,85 65 10.5 2.520
RECIRCULACION BARRO (EMBOLO) 3 2,24 50 9,8 2.352
INSTALACIONES AUXILIARES 7,5 1.880
(APROX. 3,6%)

|
TOTAL 50.756




20 COSTO ANUAL ENERGIA ELECTRICA

A3. BARROS ACTIVADOS 1° ETAPA
'p.Inst.[ P.Inst | Int. |E.Consum. |$x10°/AfRo
H.P. KW % MWH /ANLO

SEDIMENTADOR PRIMARIO 1,5 1.1 100 10 2.400
AIREADORES SUPERFICIE 40 30 100 262 62.880
SEDIMENTADOR SECUNDARIO 1,5 1.1 100 10 2.400
RECIRCULACION 4 3 100 26 6.240
RECIRCULACION BARROS 2,5 1.85 80 13 3.120
RECIRCULACION BARROS (EMBOLO) 3 2,24 60 12 2,880
INSTALACIONES AUXNILIARES (10%) 33 7.820

TOTAL 87.840

2° ETAPA

SEDIMENTADOR PRIMARIO 1,5 1.1. 100 10 2.400
ATREADORES SUPERFICIE (2) 40 30 80 210 50.400
SEDIMENTADOR SECUNDARIO 1,5 1.1 1C0 10 2.400
RECTRCULACION 4 3 80 21 5.040
RECIRCULACION BARRO 2,5 1.85 80 13 3.120
RECIRCULACION BARRO (EMBOLO) 3 2,24 60 12 2,880
INSTALACIONES AUXILIARES{(4,7%) 13 3.120

TOTAL 69.360
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21 COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO

S x 10

3

1° ETAPA

COSTOS

A. EXTENDIDA

L.

PERCOLADOR

B. ACTIVADOS

MANTENIMIENTO OBRA CIVIL

= (0,5%) 2780 2703 2250

MANTENIMIENTO INSTALACIQ

NES ELECTROMECANICAS =

(22) 2320 5640 5340

TOTAL 5100 8343 7590
2° ETAPA

]

MANTENIMIENTO OBRA CIVIL

= (0,5%) 2273 2090 1756

MANTENIMIENTO INSTALACIO

NES ELECTROMECANICAS =

(2%) 1936 4280 3920

TOTAL 4209 6370 5676

ag



22 COSTO DE INVERSION $ x 103

1° ETAPA

COSTOS A. EXTENDIDA |L. PERCOLADOR |B. ACTIVADOS
OBRA CIVIL 556,160 540.592 450.192
EXCAVACION 51.885 68.400 42.885
INSTALACIONES ELECTROMECA
NICAS 116.000 282.000 267.000
TOTAL 724.045 890.992 760.077
2° ETAPA
OBRA CIVIL 454,528 418.000 351.120
EXCAVACION 51.615 55.035 40.680
INSTALACIONES ELECTROMECA
NICAS 96.800 214.000 196.000
TOTAL 602.943 687.035 587.800

31



23 COSTO ANUAL TOTAL $§ x 103 1° ETAPA
COSTO ANUAL A, EXTENDIDA L. PERCOLADOR (B, ACTIVADOS
SALARIOS 116.400 152.400 152.400
ENERGIA ELECTRICA o 123.840 53.744 87.840
MANTENIMIENTO 5.100 8.343 7.590
T OTAL 245,340 214.487 247.830
2° ETAPA
A A
SALARIOCS o 43,200 36.000 36.000
ENERGIA ELECTRICA 112.800 50.756 69.360
MANTENIMIENTO 4,209 6.370 5.676
TOTAL 160.209 93.126 111.036
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25 COSTOS DE INVERSION $x103

1° ETAPA

A, EXTENDIDA

L.PERCOLADOR

B.ACTIVADOS

0. CIVIL 608.045 608,992 493,077
I. ELECTROMECANICAS 116.000 282.000 267.000
2° _ETAPA

0. CIVIL 506.143 473.035 391.800
‘I. ELECTROMECANICAS 96.800 214.000 1%6.000
COSTOS ANUALES O EXPLOTACION $x103 1° ETAPA

A, EXTENDIDA

L, PERCOLADOR

B.ACTIVADOS

COSTO TOTAL 245,340 214,487 247.830
2° ETAPA
COSTO TOTAL 160.209 93.126 111.036




26 AIREACION EXTENDIDA-~COSTO ACTUALIZADO MINIMO $ x 103
afo | INVERSION O. | INVERSION O | COSTO ANUAL |COSTO TOTAL C. TOTAL
CIVIL ELECTROMEC. ACTUALIZADO
0 608.045 116.000 724,045 724,045
1 245,340 245,340 223.014
2 245,340 245.340 202.650
3 245.340 245,340 184.250
4 245,340 245.340 167.567
5 506.143 96.800 245,340 848.283 526.784
6 405.549 405.549 228.730
7 405,549 405,549 208.047
8 405,549 405,549 189.391
9 405,549 405.549 171.953
10 405,549 405.549 156.542
11 405,549 405,549 141.942
12 405,549 405.549 129.370
13 405,549 405,549 117.609
14 405,549 405.549 106.659
15 116.000 405.549 521.549 124.650
16 405.549 405.549 88.410
17 405,549 405,549 80.299
18 405.549 405,549 72,999
19 405.549 405.549 66.510
20 96.800 405,549 502.349 74 .850
21 405.549 405.549 54.749
22 405,549 405.549 49,883
23 405,549 405,549 45,421
24 405.549 405,549 41.366
25 405.549 405.549 37.310
26 405.549 405.549 34,066
27 405.549 405.549 30.822
28 405,549 405.549 27.983
29 405,549 405,549 25,550
30 101.341 38.667 405.549 545.557 31,097
31 405.549 405.549 21.089
32 405.549 405.549 19.061
33 405.549 405.549 17.439
34 405.549 405.549 15.816
COSTO TOTAL ACTUALIZADO MINIMO (10% )} 4.437.923
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27 LECHOS PERCOLADORES - COSTO ACTUALIZADO MINIMO $ X 103
1 ,
INVERSION 0. | INVERSION O. | COSTOS ANUA-| COSTO TOTAL |COSTO TOTAL
ANO CIVIL ELECTROMECN, | LES ACTUALIZADO
0 608.992 282.000 890.992 890.992
1 214.487 214.487 194.969
2 214,487 214.487 177.166
3 214.487 214.487 161.080
4 214.487 214,487 146.495
5 473.035 214.000 214,487 901.522 559.845
6 307.613 307.613 173.494
7 307.613 307.613 157.805
8 307.613 307.613 143.655
9 307.613 307.613 130.428
1.0 307.613 307.613 118.739
11 307.613 307.613 107.665
12 307.613 307.613 98.128
13 307.613 307.613 89,208
14 307.613 307.613 80.902
15 282,000 307.613 589.613 140.918
16 307.613 307.613 67.060
17 307.613 307.613 60.907
1.8 307.613 307.613 55.37¢0
19 307.613 307.613 50.449
20 142.667 307.613 . 307.613 67.092
21 307.613 307.613 41.528
D2 307.613 307.613 37.836
2 3 307.613 307.613 34.453
2 4 307.613 307.613 31.377
25 307.613 307.613 .28.300
126 307.613 307.613 25.839
27 307.613 307.613 23.379
28 307.613 307.613 21,225
29 307.613 307.613 19.380
30 101.499 94.000 307.613 503.113 28.677
31 ’ 307.613 307.613 15.996
32 307.613 307.613 14.458
33 307.613 307.613 13.227
34 307.613 307.613 11.997
COSTO TOTAL ACTUALIZADO MINIMO (10% ) 4,020,039
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28

BARROS ACTIVADOS - COSTQO ACTUALIZADO MINIMO $ X 103

INVERSION O.

INVERSION O,

COSTOS ANUA~-

COSTO TOTAL

COSTO TOTAL

ARO CIVIL ELECTROMECN. |LES ACTUALIZADO
0 493.077 267.000 760.077 760.077
1 247,830 247.830 225.277

2 247.830 247.830 204.708
3 247.813 247.830 186.120
4 247.830 247.830 169.268
5 391.800 196.000 247.830 835.630 518.926
6 358.866 358.866 202.400
7 358.866 358.866 184.098
8 358.866 358.866 167.590
g 358.866 358.866 152.159

10 358.866 358.866 138.522

11 358.866 358.866 125,603

12 358,866 358.866 114.478

13 358.866 358.866 104.071

14 358.866 358.866 94,382

15 267.000 358.866 625.866 149.582

16 358.866 358.866 78.233

17 358.866 358.866 71.055

1 358.8¢66 358.866 64.596

19. 358.866 358.866 58.854

20 196.000 358,866 554.866 82.675

21 358.866 358.866 48.447

22 358.866 358.866 44.141

23 358.866 358.866 40.193

24 358.866 358.866 36.604

25 358.866 358.866 33.016

26 358.866 358.866 30.145

27 358,866 358.866 27.274

28 358,866 358.866 24.762

29 358.866 358.866 22.609

30 82.180 89.000 358.866 530.046 30.213

31 358.866 358.866 18.661

32 358.866 358.866 16.867

33 358.866 358.866 15.431

34 358.866 358.866 13.99¢6

COSTO TOTAL ACTUALIZADO MINIMO (10% ) 5.015.110

-
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