



ANEXO 


VIABILIDAD TÉCNICA DE LOS PROYECTOS PROPUESTOS







PROGRAMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO PARA EL AREA 
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES 
Y LOS PARTIDOS DEL PRIMER, SEGUNDO Y TERCER CORDÓN
 DEL CONURBANO BONAERENSE
(AR-L1257)




PRIMER PRÉSTAMO 
DE LA LÍNEA DE CREDITO CCLIP 
(AR-O0004)





Introducción
Este anexo tiene como propósito presentar un resumen del análisis de la viabilidad técnica de los proyectos que hacen parte del primer préstamo bajo la línea de crédito condicional CCLIP AR-O0004. El Cuadro 1 presenta los componentes y proyectos que integran esta primera operación. Debe resaltarse que los proyectos propuestos constituyen en gran medida una continuación de las líneas de trabajo y de las prioridades que se identificaron conjuntamente entre AySA y el Banco en los años 2008, 2011 y 2016, cuando se definió el alcance de la línea de crédito CCLIP AR-X1013 en su conjunto y de cada uno de los préstamos otorgados. Los proyectos responden también a las necesidades surgidas por el ingreso a AySA de nueve partidos del conurbano bonaerense.
Cuadro 1.   PROYECTOS PROPUESTOS Y COSTOS DE INVERSION 
(en US$ millones)
	Componente y proyecto
	Préstamo
	Contrapartida
	Total
	%

	1. Proyectos del sistema de agua potable
	7,0
	3,0
	10,0
	2

	a. Medición y consumo 
	7,0
	3,0
	10,0
	

	 2.  Proyectos del sistema de saneamiento
	300,11
	159,92
	460,03
	85

	a. Ampliación de redes cloacales en Moreno y San Miguel
b. Planta de tratamiento Las Catonas
c. Emisario de Berazategui
	
	
	108,0

92,0
259,9
	

	3. Fortalecimiento Institucional
	5,00
	
	5,00
	1

	Imprevistos
	7,89
	26,68
	34,57
	6

	Costos financieros 
	
	22,40
	22,40
	4

	Administración, supervisión y auditoría
	
	10,00
	10,00
	2

	Costo Total 
	320,00
	222,00
	542,00
	100

	Porcentaje
	59
	41
	100
	


Los proyectos relacionados con el sistema de saneamiento, equivalentes al 85% de la inversión total, están encaminados a satisfacer las necesidades de ampliación del servicio de redes cloacales, incluido el tratamiento de las aguas residuales, en dos municipios del área metropolitana, Moreno y San Miguel, recientemente incorporados a AySA y donde las necesidades de expansión son urgentes. Se agrega la construcción del emisario de Berazategui, que permitirá la disposición adecuada del agua residual producida por aproximadamente cinco millones de habitantes al Río de La Plata. A estos tres proyectos se adicionan componentes de menor monto de agua potable (macro y micro-medición y control de presiones) y de fortalecimiento de la gestión institucional, que buscan reducir consumos y pérdidas y ciertas necesidades de la empresa y del sector. 
A continuación se describen los proyectos en el mismo orden en que aparecen en el cuadro anterior. Bajo cada proyecto se presenta el objetivo propuesto y la justificación técnica que sustenta su inclusión en el programa, una descripción resumida de las obras o equipos, el estado de preparación al momento del análisis, los costos estimados y los indicadores que permitirán monitorear el avance y el logro del objetivos propuestos.
Medición y Consumo (US$ 10,0 millones)
     2.1  Objetivo y justificación 

Las acciones planteadas bajo el componente de Medición y Consumo buscan disminuir las pérdidas físicas a través del control de presiones y sectorización de redes, así como la reducción del desperdicio por parte de los usuarios mediante la medición de los consumos por vivienda. Las acciones propuestas le dan continuidad al plan de control del agua no contabilizada y de gestión de consumos que AySA ha venido adelantando desde 2008 con el apoyo de los préstamos otorgados bajo el CCLIP anterior. Los resultados obtenidos hasta el momento indican que el plan ha dado resultados positivos, como lo muestran las Figura 1 y 2, en las cuales se ilustra la disminución en la dotación de agua (litros/hab./día) de aproximadamente 10% y la reducción en las pérdidas físicas (m3/km/día) de cerca de 18%.  La Figura 3 presenta un caso piloto del ahorro logrado durante las 24 horas por control de presiones en la válvula reguladora Ciudadela. La curvas superiores indican las presiones, en metros de columna de agua (mca), resultantes de la regulación mecánica (línea roja) y controlada (línea azul) de la válvula reguladora y las curvas inferiores los caudales resultantes (m3/h). El consumo promedio observado durante las 24 horas descendió de 2.080 m3/h a 1.765 m3/h. Con base en estas experiencias, mediante las acciones propuestas en esta nueva operación se espera lograr un ahorro de 43.907 m3/día mediante el control de presiones, equivalente al volumen consumido diariamente por 125.447 habitantes, y un ahorro de 2.880 m3/día por disminución del consumo, equivalentes al consumo de 8.230 habitantes, en las zonas donde se instalarán los micro-medidores. Con estos ahorros se podrá entonces abastecer de agua potable a una población equivalente a 133.677 habitantes.

Figura 1. Evolución de la Dotación de Agua Potable

[image: ]



Figura 2. Evolución de las Pérdidas Físicas de Agua Potable
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Figura 3. Ahorros por Gestión de Presiones
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Los objetivos más amplios del componente son promover la gestión eficiente del sistema de distribución de agua potable, hacer más confiable el balance de agua de la empresa, mejorar la calidad de los indicadores del servicio, mejorar el conocimiento del funcionamiento hidráulico de la red, incrementar la cantidad de usuarios bajo el régimen medido y generar información para el análisis de un nuevo régimen tarifario. 
     2.2  Descripción
Las posibilidades de recuperar agua, mediante la regulación de presiones y la incorporación de equipos de macro y micro medición, son mayores en los lugares donde la oferta es amplia y las redes se encuentran en un buen estado. Por tanto, se seleccionaron áreas cuyas redes ya han sido renovadas a través de los préstamos anteriores (Préstamos BID 2048/OC-AR y 2613/OC-AR). El caudal recuperado, ya sea por ajustes en la oferta, reducción de las pérdidas, o control de los consumos, quedará disponible en el sistema de macro-transporte del agua potable, pudiendo entonces ser transferido hacia áreas nuevas servicio o hacia zonas actualmente deficitarias. Los bienes y obras que se propone financiar son[footnoteRef:1]: [1:  La información presentada en esta sección proviene principalmente del “Programa de Agua Potable y Saneamiento para el Área Metropolitana de la Ciudad de Buenos Aires y los Partidos del Primer, Segundo y Tercer Cordón del Conurbano Bonaerense - Perfil para Priorización – Línea CCLIP Primer Tramo”  preparado por AySA en marzo 2017.] 


· La adquisición e instalación de 16.174 micro-medidores velocimétricos.
· La adquisición de 12 equipos para medición de caudal y presión con registrador y captura de datos en forma remota.
· La adquisición e instalación de 20 equipos controladores de presión para reducción de pérdidas en DMA (district metered area).
· La instalación de 20.000 m de cañerías cabeceras, incluyendo cámaras  para la macro-medición y sectorización.

Los micro y macro medidores se instalarán en los distritos y DMA presentados en el Cuadro No. 2.[footnoteRef:2] [2:  No se instalarán medidores en los dos DMA del Distrito de Lanús presentados en el Cuadro 2. ] 














Cuadro 2. Distritos y DMA Seleccionados
[image: ]

A continuación se presenta la localización de los distritos y DMA seleccionados, así como también el número de micro-medidores a instalar en cada DMA. Cabe señalar que además de los 15.668 micro-medidores indicados en las figuras 4 a 12, se adquirirá una reserva de 506 medidores por posibles conexiones múltiples, llegando así a la cifra de 16,174 micro-medidores cuya adquisición está prevista.

Figura 4. DMA Quilmes Este 1 - 2.135 micromedidores
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Figura 5.  DMA Ezpeleta - 805 micromedidores
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Figura 6. DMA Morón Centro 1 - 1.890 micromedidores
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Figura 7. DMA Morón Centro 2 y 3 - 2.038 micromedidores
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Figura 8.  DMA Villa Maipu - 2.625 micromedidores
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Figura  9.  DMA Villa Progreso 1 - 1.575 micromedidores
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Figura 10.  DMA San Fernando - 1.303 micromedidores
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Figura 11.  DMA Villa Raffo - 1.340 micromedidores
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Figura 12.  DMA Liniers 1 - 1.957 micromedidores
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     2.3  Costos estimados

El Cuadro 3 muestra los costos de las inversiones previstas bajo este componente. Los tres primeros rubros son bienes o equipos cuya adquisición se estima en US$1,36 millones. Los siguientes dos rubros son obras civiles que tienen un costo aproximado de US$8,64 millones. El costo total de componente se estima en US$10 millones.

Cuadro 3. Costos Estimados del Componente de Medición y Consumo

[image: ]

     2.4  Estado de avance

Los estudios y documentos de sustento a estas acciones presentan un estado avanzado de preparación. La terminación de los pliegos de licitación está programada para los próximos meses. Tras la firma del Contrato de Préstamo, AySA espera poder adjudicar la provisión de equipos y las obras de instalación respectivas para que en un plazo de 2 años se cuente con los sistemas de macro y micro medición operativos y se puedan comenzar a verificar los ahorros de agua previstos. El detalle de los diseños realizados hasta el momento se encuentran a continuación: (Diseños de obras)
 
     2.5  Indicadores de resultado

En cuanto a los indicadores de resultado, el componente espera lograr un ahorro de 43.907 m3/día mediante la regulación de presiones, equivalente a 125.447 habitantes, y un ahorro de 2.880 m3/día por disminución del consumo en las zonas donde se instalarán micro-medidores, equivalente a 8.230 habitantes. Con estos ahorros se podrá entonces abastecer de agua potable a una población equivalente a 133.677 habitantes.




Servicio Cloacal en los Partidos de Moreno y San Miguel
3.1 Objetivo y justificación

Los Partidos de Moreno y San Miguel, ubicados en el Segundo Cordón del Área Metropolitana de Buenos Aires, recibían el servicio de abastecimiento de agua potable y desagües cloacales de la empresa Aguas Bonaerenses S.A. (ABSA) antes de su incorporación a AySA (ver Figura 13)[footnoteRef:3]. La población de Moreno que contaba con servicio cloacal, según información suministrada por ABSA (base 2010), era de 144.515 habitantes sobre un total de 452.505 habitantes, lo que representa un 32 % de cobertura. En el Partido de San Miguel 95.517 habitantes contaban con servicio cloacal en 2010 sobre un total de 276.190 habitantes, lo que representa un 34,6 % de cobertura. Estas niveles de cobertura no han variado significativamente en los últimos años y distan bastante de la meta de 75% planteada por el Gobierno Nacional. Se propone entonces la construcción de redes cloacales secundarias en un área residencial de 10,5 km2 de superficie en los dos partidos, beneficiando a cerca de 60.600 habitantes, y la construcción del colector Las Catonas en el Partido de Moreno, con una longitud de 7,5 Km, que conducirá las aguas residuales al lugar de tratamiento. [3:  El área de acción de AySA era de aproximadamente 1.800 kilómetros cuadrados donde residen 10 millones de personas. Con los nuevos partidos en proceso de incorporación se sumarán alrededor de 1.500 kilómetros y 3.100.000 nuevos habitantes.
] 


Figura 13. Localización de los Partidos Moreno y San Miguel
[image: ]

AySA ha  preparado un Plan Director de Saneamiento que cubre estos dos partidos más los de Malvinas Argentinas y José C. Paz, con el fin de considerar soluciones de más amplio alcance para la recolección de las aguas servidas y su debido tratamiento. La solución propuesta en este financiamiento se enmarca dentro de esta visión integral. 

3.2  Descripción[footnoteRef:4] [4:  La información presentada en esta sección proviene principalmente del Informe de Diseño Básico de las Redes Primarias y Secundarias Cloacales (EVC0014) de los Partidos se San Miguel y Moreno. Marzo 23, 2017.] 

Las obras de ampliación de redes que hacen parte de este componente se sitúan en al cuenca del río Reconquista y drenan hacia la Planta Depuradora Las Catonas, cuya ampliación (a 300.000 hab.) está siendo incluida como parte de este financiamiento. Se propone instalar redes cloacales en 10,5 km2 de área urbana y rehabilitar la estación de bombeo Barker, lo cual permitirá lograr 18.482 conexiones domiciliarias nuevas en zonas actualmente sin servicio.
Para alcanzar el objetivo descrito, se plantean las siguientes obras:

i. Ejecución del colector “Las Catonas” con una longitud total de 7.213 m.

ii. Ejecución de 15.149 conexiones, de las cuales 4.486 corresponden al área Mariló Resto en el Partido de Moreno y 10.663 a las áreas “Santa María 3” y “Bella vista 1” en el Partido de San Miguel. Lo anterior implica la incorporación de 17.943 habitantes en Moreno y 42.651 habitantes en San Miguel, según el Censo de 2010.

iii. La incorporación de los habitantes señalados requiere de la construcción de 4,3 km2 de redes secundarias en el partido de Moreno y 6,22 km2 de redes secundarias en el partido de San Miguel (ver Figura 14).

Parámetros de cálculo: Los principales parámetros utilizados en el diseño de los colectores y redes secundarias fueron:
Consumo de agua potable: 		200 l/h/d
Coeficiente de retorno o vuelco: 	0,8
Coeficiente industrial: 1,1
Coeficiente de infiltración: 		10 m3/km/d
Coeficiente pico K: 			1,5 + [2,5/Qmedio)1/2] 
K máximo: 3
Q es caudal medio cloacal expresado en l/s
Período de diseño de red secundaria: 20 años
Período de diseño de red primaria: 	30 años


Figura 14. Redes primarias y secundarias en Moreno y San Miguel y ubicación Planta Depuradora Las Catonas

[image: ]
Nota: El área servida por las redes propuestas corresponde a la zona marcada en color naranja. El colector y la planta Las Catonas se presentan en color rojo.

Obras a ejecutar. En forma preliminar se presenta a continuación el listado de obras que integran el financiamiento solicitado:
Colector Las Catonas 
	1.653 m de cañería DN 600 mm
   897 m de cañería DN 700 mm
   270 m de cañería DN 900 mm
2.998 m de cañería DN 1000 mm
1.732 m de cañería DN 2000 mm

Redes secundarias en Santa María 3, Bella Vista 1, San Cayetano 1, Marilo Resto y Santa Bárbara. Estimación inicial: 12,56 km2.

Rehabilitación de la Estación de Bombeo Barker, la cual no ha sido aún inspeccionada en detalle. La población de aporte actual estimada en 15.000 habitantes. Se anticipa que su rehabilitación implicará el reemplazo de los equipos de bombeo, la adecuación de la infraestructura eléctrica. 
En paralelo con el financiamiento del Banco, AySA planea ejecutar con recursos propios la construcción del Colector San Miguel Centro y las redes de Santa María 1 y 2.
3.3  Costos estimados
El costo del proyecto se ha estimado en US$108,12 millones. El cuadro No. 4 muestra los costos de las principales obras incluidas bajo el componente. El cálculo se realizó, como una primera estimación, con base en costo por metro lineal de cañería para el colector y el costo por km2 de las redes secundarias.

	Cuadro No. 4  
Costos de Instalación del colector y las redes cloacales en Moreno y San Miguel

	
Obras o Proyecto
	Longitud /
Área
(m) /
(km2)
	Costo unitario
(US$/m) /
(US$/km2)
	Monto estimado
(US$ miles)

	Colector Las Catonas
DN 1000
DN 1200
	
1.683 m
5.530 m
	
2.777
3.685
	25.054
4.675
20.379

	Redes secundarias en el Partido de Moreno
	4,30
	7.895.748
	33.952

	Redes secundarias en el Partido de San Miguel
	6,22
	7.895.748

	49.112

	 Total 
 
	
	
	108.118



3.4  Estado de Avance
Los diseños básicos están en fase final de revisión, por tanto la información aquí descrita es preliminar. Sin embargo, no se espera que una vez terminados los estudios, la información difiera sustancialmente de la reseñada. Se anticipa que los proyectos ejecutivos, correspondientes a las partes más bajas de las cuencas, estarán listos en  el mes de octubre 2017.  Los que corresponden a las partes más altas están programados para principios de 2018.
3.5  Indicadores de resultado

Las obras propuestas incorporarán 18.842 nuevos hogares al servicio de saneamiento.

Ampliación de la Planta Depuradora Las Catonas 

4.1  Objetivo

La ampliación de la Planta Depuradora Las Catonas consiste en la construcción de un segundo módulo con capacidad para 210.000 nuevos usuarios (0,67 m3/s). Con esta ampliación la planta incrementará su capacidad actual de tratamiento de 143.000 habitantes (0,4 m3/s) a 353.000 habitantes aproximadamente. El proyecto está concebido para producir un efluente cuya DBO sea inferior a 15 mg/l durante el 90% del tiempo. El proyecto incluye además la construcción de un emisario que cambiará el lugar de vertimiento de los líquidos tratados del arroyo Las Catonas al río Reconquista, un cuerpo receptor de mayor caudal. Por tanto, el citado arroyo dejará de recibir las descargas de la planta con el consiguiente beneficio para la población asentada a lo largo de un recorrido de aproximadamente 1,5 km.

4.2  Justificación

La Planta Depuradora Las Catonas, ubicada en el Partido de Moreno e inaugurada en 2006 (ver Figura 15), no se encuentra operando actualmente debido al deterioro de sus instalaciones, principalmente por actos de vandalismo, existiendo por tanto un vertimiento directo al arroyo del agua residual proveniente de la red existente (cerca de 100.000 habitantes equivalentes). 

Figura 15. Planta de Depuración Las Catonas

[image: V:\Direccion Planificacion\Procesos\Extraconcesión\AMBA\Planta Las Catonas - Moreno\Revamping\Entregable\Fotos\Relevamiento con drone\More1.jpg]

El proyecto de rehabilitación integral de la planta, conocido como el revamping, tendrá una duración de un año y se llevará a cabo a través del Programa de Agua Potable y Saneamiento para Centros Urbanos y Suburbanos - PAyS (Préstamo BID 3451/OC-AR), actualmente en ejecución bajo la dirección del Ente Nacional de Obras Hídricas y Saneamiento (ENOHSA). La ampliación de la planta, como se mencionó antes, permitirá tratar el caudal de 210.000 habitantes adicionales y de esta forma expandir las redes cloacales a nuevas áreas de los Partidos de Moreno y San Miguel.

Se planea construir en el futuro un segundo módulo que permita incorporar 120.000 habitantes adicionales. De esta manera, se espera poder llegar a tratar cerca de 500.000 habitantes (capacidad final de la planta), lo que permitirá continuar expandiendo la red cloacal a áreas actualmente no servidas.

4.3  Descripción[footnoteRef:5] [5:  La información descrita en esta sección proviene principalmente del documento Informe de Estudio. Diseño Básico – Lineamientos Principales EVC0009 – Ampliación Planta Depuradora Las Catonas. Enero 25, 2017.] 


El tipo de tratamiento existente en la planta es de aireación extendida, diseñada de acuerdo a la normativa vigente en la Provincia de Buenos Aires (50 mg/l de DBO y desinfección). Esta planta será rehabilitada según se explicó anteriormente. 

Para la depuración del líquido cloacal del segundo módulo de la planta, correspondiente a la ampliación propuesta, se utilizará el sistema de lodos activados con desnitrificación (tipo Modified Ludzack-Ettinger - MLE), el cual incluye una etapa pre-anóxica a la cual se retorna el nitrato formado en la zona aeróbica. El efluente tendrá una DBO inferior a 15 mg/l el 90% del tiempo, siendo la DBO promedio de entrada a la planta de 208 mg/l. La carga promedio por habitante se estima en 50 g/día.

El periodo constructivo de la obras de ampliación es de 36 meses. La superficie total del predio es de 9 hectáreas (ver Figura 16), con una cota media de 9,5 m, superior a la cota de inundación de 8,4 m (recurrencia de 50 años).

Con base en las experiencias de AySA, se analizaron dos alternativas posibles para la ampliación de la planta: i) cambiar el tratamiento existente por uno de lodos activados de baja carga o ii) mantener el módulo existente de aireación extendida y construir el nuevo módulo de lodos activados de baja carga. Se optó por la segunda alternativa debido a las menores intervenciones y modificaciones a  realizar sobre las instalaciones existentes. El layout de la expansión de la planta se presenta en la Figura 17.






Figura 16. Planta Las Catonas y Vista del Terreno Disponible para su Ampliación

[image: ] 

Figura 17. Layout de la Ampliación de la Planta Depuradora Las Catonas
[image: ]Nota: Las instalaciones en color gris corresponden a la planta existente.

El proceso de tratamiento, cuyo diagrama de flujo se presenta en la Figura 18, está conformado por las siguientes etapas: 

Pretratamiento. El líquido proveniente de las redes cloacales ingresa a la cámara de rejas gruesas (2 unidades con separación entre barrotes se 50 mm), donde se retienen los sólidos pesados y voluminosos.   Desde allí las bombas de elevación impulsan el líquido a las rejas finas (2 unidades, 20 mm) que retienen los sólidos de menor tamaño.  Posteriormente el líquido es enviado a los desarenadores (2 unidades), donde se eliminan las arenas.


Figura 18. Diagrama de Flujo de la Ampliación de la Planta Las Catonas
[image: ]

Sedimentación Primaria. Luego del pretratamiento el líquido se dirige a los decantadores primarios (2 decantadores de 37 m de diámetro) donde se produce la sedimentación de materia en suspensión y de la materia orgánica particulada (sólidos sedimentables en 2 hs.). Posteriormente, el líquido es enviado a los reactores biológicos donde se efectúa el tratamiento biológico.

Tratamiento Biológico. En esta etapa la materia orgánica es transformada en lodos o barros biológicos sedimentables (biomasa), a través de un tratamiento biológico de Lodos Activados. Los reactores biológicos (2 unidades de 10.000 m3 c/u) disponen de dos zonas (una aeróbica y otra anóxica) donde las bacterias producen la degradación de la materia orgánica disuelta. Asimismo, en la zona anóxica ocurre la desnitrificación o eliminación del nitrógeno. Se incluirá una sala de compresores con 3 soplantes de 6700 Nm3/h de capacidad.

Sedimentación Secundaria. El líquido proveniente de los reactores biológicos ingresa a los clarificadores (4 unidades de 35 m de diámetro) en los cuales se separa el líquido tratado de la biomasa generada. El líquido ya depurado es vertido al Río Reconquista. Parte de la biomasa es retornada a los reactores biológicos y el excedente es enviado al tratamiento de lodos. 

Concentración de Lodos. Los lodos provenientes de los sedimentadores primarios y los lodos excedentes de los clarificadores son concentrados con el objeto de retirar el exceso de agua que traen. Para los lodos primarios se propone un espesador (de 13,5 m de diámetro) y para los lodos biológicos un flotador (de 10 m de diámetro).

Digestión de Lodos. Luego de ser concentrados, los lodos mezclados, son conducidos hacia el digestor (de 27 m de diámetro) donde se produce la estabilización biológica de los mismos por la acción de microorganismos que realizan una digestión anaeróbica a 35-37°C. De esta manera se degrada la materia orgánica y se produce biogás. El biogás se almacena en un gasómetro de 14 m de diámetro para su posterior utilización a través de la cogeneración de energía (incluyendo lavado de gases). Existe una antorcha para quemar el biogás de ser necesario. 

Deshidratación de Lodos. El lodo digerido es enviado hacia las unidades de deshidratación (4 centrífugas de 21 m3/h) donde se reduce del volumen de lodo a disponer. Esto se logra mediante una deshidratación mecánica con adición de polímero que permite lograr un nivel de sequedad de 26% aproximadamente. 

Con el fin de reducir aún más el volumen de lodos a transportar y disponer en lugares relativamente apartados y cada vez más escasos, AySA está evaluado la conveniencia se introducir un tratamiento más avanzado en la línea de sólidos (lodos) utilizando los procesos de secado térmico (90% de sequedad) y termovalorización energética. Para optimizar los  procesos se plantea además instalar un sistema de cogeneración energética aprovechando la producción de metano en los digestores. Los diagramas siguientes (Figuras 19 y 20) ilustran los principales procesos que integran este tratamiento adicional. AySA ha analizado las experiencias obtenidas por plantas depuradoras de otros países que han utilizado sistemas análogos con resultados positivos[footnoteRef:6]. Entre ellas se mencionan los casos de las plantas depuradoras de Hamburgo (Alemania), Aalborg (Dinamarca), Amsterdam West (Holanda) y Mapocho Trebal (Chile). El transporte de los lodos de 26% de sequedad implica en la actualidad desplazar cerca de 1350 camiones por año a través de la ciudad en un trayecto de 111 km para llegar a los sitios de disposición[footnoteRef:7] (ver Figura 21). [6:  Ver informe de AySA Antecedentes de Plantas Depuradoras con Procesos de Cogeneración y Secado Térmico. Mayo 2, 2017.]  [7:  Ver informe de AySA Sistema de Cogeneración y Termovalorización de los Lodos de la Planta Depuradora Las Catonas. Análisis Complementario Evaluación Financiera. Abril 2017.] 


Figura 19. Diagrama ilustrativo de la Cogeneración Energética.
[image: ]


Figura 20. Diagrama Ilustrativo de la Termovalorización Energética.


[image: ]



Figura 21. Trayecto Actual para la Disposición de los Lodos
[image: ] 

Parámetros de diseño. Los principales parámetros de diseño utilizados fueron:
· Caudal promedio diario: 		0,9 m3/s
· Factor pico para el proceso:  		1,35 
· Factor pico hidráulico: 		1,55
· Carga promedio: 			60 g/hab/día
· Población equivalente: 		300.000 habitantes
· Tipo de tratamiento: 			Lodos activados con desnitrificación               
· DBO de salida: 			15 mg/l

Nueno emisario. Se propone además construir un nuevo emisario desde la cámara de salida hasta el río Reconquista, de  DN de 1500 mm y una longitud del 500 m, capaz de transporar 2,8 m3/s. Las dimensiones del emisario deberán ser verificadas durante la la elaboración de la ingeniería de detalle. 


4.4  Estado de preparación

El proyecto definitivo correspondiente a la ampliación de la planta se encuentra en elaboración. Su terminación se anticipa para el mes de noviembre de 2017. Teniendo en cuenta este calendario y la importancia de este componente, se acordó que AySA enviará al equipo de proyecto del Banco los diseños una vez estén terminados para su correspondiente revisión. Se estima que el plazo de ejecución de la obra será de 36 meses a partir de la orden de inicio.

4.5  Costos estimados

El costo total de la obra, incluyendo los trabajos enumerados en el Cuadro 5, se estima en  US$ 92,0 millones. Esta cifra podrá sufrir modificaciones durante la elaboración del proyecto ejecutivo antes mencionado.

Cuadro 5. Costos Estimado de la Ampliación de la Planta Las Catonas

[image: ]

4.6  Indicadores de resultado

La ampliación propuesta permitirá tratar las aguas residuales de aproximadamente 75,000 nuevos hogares.


Emisario de Berazategui 
5.1  Objetivo 

La obra incluye los siguientes componentes principales: (i) la construcción del emisario y sus difusores; y (ii) la construcción de una cámara de carga o chimenea de equilibrio. El emisario consiste de un tramo de trasporte de 5.200 m con un diámetro hidráulico equivalente a 4.400 mm, o alternativas constructivas de igual capacidad hidráulica, y un tramo de difusión de 2.300 m de diámetro variable, o alternativas constructivas de igual capacidad. El conducto difusor tendrá 47 difusores tipo roseta con un diámetro interno de 520 mm y 6 puertos de salida de 180 mm de diámetro. La separación entre los difusores será de 50 m. 

5.2  Justificación

Las obras básicas del sistema cloacal Riachuelo-Berazategui lo constituyen: (i) tres cloacas máximas en el tramo Riachuelo - Wilde; (ii) la Estación Elevadora Wilde; (iii) cuatro cloacas máximas de transporte entre Wilde y Berazategui y (iv) la descarga a través del actual emisario en Berazategui (ver Figura 22). Al inicio de la concesión de AySA, el sistema presentaba tres problemas principales: (i) sobrecarga hidráulica en las cloacas máximas aguas arriba de la estación elevadora Wilde que imposibilitaba ampliar el servicio cloacal en los Partidos de Avellaneda, Lanús y Lomas de Zamora con descarga en las cloacas máximas en el tramo Riachuelo – Wilde; (ii) falta de flexibilidad del sistema troncal de cloacas máximas frente a emergencias; y (iii) falta de tratamiento adecuado en la descarga.
La solución definitiva seleccionada por AySA consiste en el diseño y construcción de dos descargas, Riachuelo y Berazategui, a una distancia adecuada de la ribera del Río de la Plata, con capacidad total del orden de 58 m3/segundo cubriendo la necesidad del sistema cloacal de la cuenca. Con esta finalidad, AySA proyectó y construyó la Planta de Pretratamiento Berazategui y propone la completar el sistema mediante la construcción de un nuevo emisario y la estación elevadora asociada al mismo. 

Paralelamente AySA adelanta los trabajos iniciales de las obras que hacen parte del sistema Riachuelo, las cuales están compuestas de: (i) el colector Margen Izquierda, (ii) el desvío del colector de la Baja Costanera, (iii) la Planta de Depuración Dock Sud, y (iv) el emisario Riachuelo y sus difusores. Estas obras se encuentran actualmente en la fase inicial del período constructivo.





Figura 22. Esquema general de los colectores, cloacas máximas y emisarios que integran el sistema de disposición final Berazategui y Riachuelo

[image: ]

El complejo de obras que componen los Sistemas Cloacales Riachuelo y Berazategui es considerado imprescindible y de carácter prioritario por AySA para normalizar las sobrecargas hidráulicas en las instalaciones existentes y permitir la expansión de los servicios cloacales a áreas aún no servidas. El objetivo central es, por tanto, permitir el vertimiento al Río de la Plata asegurando suficiente capacidad de transporte para disponer adecuadamente el líquido cloacal generado en la cuenca y garantizando condiciones medioambientales adecuadas. En consecuencia, las dos descargas fueron estudiadas y modeladas en conjunto con el fin de mejorar la disposición final de los efluentes minimizando los impactos ambientales y protegiendo las tomas de agua ubicadas en el Rio de la Plata. En el caso del Emisario Berazategui, los aspectos medioambientales que se pretenden solucionar se centran principalmente en lograr la correcta dilución y degradación de los líquidos tratados, evitando al mismo tiempo afectar las calidad del agua que llega a la toma de la Planta Potabilizadora General Belgrano. Se estima que la población actual que vierte sus aguas residuales a través del emisario existente en Berazategui es de 5,1 millones (Censo 2010), y que los beneficiarios directos futuros ascenderán a 7 millones de habitantes.

Localización geográfica. La localización del emisario Berazategui, así como la del emisario Riachuelo (actualmente en su fase inicial de construcción) y la ubicación de las dos tomas de agua cerca de la ribera, se presentan en la figura siguiente:

Figura 23. Localización del emisario propuesto, del emisario en construcción y de las tomas de agua existentes
[image: ]

5.3  Descripción

El sistema de tratamiento y disposición de efluentes de Berazategui se encuentra compuesto por: i) la planta de pre-tratamiento ya construida y en funcionamiento, ii) la estación de bombeo recientemente licitada y iii) el nuevo emisario subacuático propuesto bajo este programa. Estas tres instalaciones y el Río de la Plata, como cuerpo receptor, constituyen un sistema integral de tratamiento, transporte y asimilación de los vertimientos mencionados. 

Planta de Pre-tratamiento Berazategui. La planta de pre-tratamiento existente tiene una capacidad de 33,5 m3/seg. Para su construcción AySA contó con un financiamiento externo proveniente del BNDES (Banco Nacional de Desarrollo de Brasil). El líquido tratado se descarga actualmente al Río de la Plata mediante el emisario antiguo de 2.500 metros de longitud que no asegura una calidad ambiental adecuada  por su escasa longitud y la baja capacidad de dilución en el punto de la descarga (estimada en 3:1) 

Estación de bombeo. La estación de bombeo asegurará el correcto funcionamiento del emisario para diferentes niveles de río, los cuales se elevan por mareas y vientos en el Río de la Plata. El emisario podrá funcionar en forma independiente de la estación de bombeo solo bajo ciertas condiciones favorables de caudal tratado y niveles de rio. La Estación de Bombeo será construida con otra fuente de financiamiento.

Emisario y difusores. El proyecto propuesto contempla la construcción de un emisario que minimice los efectos ambientales sobre el Río de la Plata y asegure la no afectación de las tomas de agua del área metropolitana. El emisario consta de un  conducto de 7.500 metros que parte del norte del terreno donde se encuentra la planta de pretratamiento. El emisario se instalará en un sector con profundidades naturales de entre  2,5 y 7 metros con respecto al nivel de aguas medias ordinarias (Cota OSN + 12,32m), con una orientación general SW-NE. Como se señaló antes, el conducto estará conformado un tramo de transporte de 5200 m (4.400 mm de diámetro equivalente) y un tramo de difusión de 2.300 m. El tramo de difusión tendrá un diámetro variable de acuerdo al siguiente esquema (o alternativas constructivas de igual capacidad hidráulica):

· 800 m con diámetro equivalente a 4.400 mm
· 1.000 m con diámetro equivalente a 2.800 mm
· 500 m con diámetro equivalente a 1.700 mm
La orientación de los puertos, su ubicación altimétrica y la forma y dimensiones del difusor tipo roseta y los puertos fueron realizadas por un modelo de campo cercano. La dilución inducida por el chorro en el campo cercano se estimó a partir de ecuaciones analíticas para garantizar que los chorros alcanzarán una dilución de campo cercano de al menos 50:1. Esto determinó los diámetros de los puertos. El efecto de las corrientes en los chorros fue modelado con el modelo de campo cercano Visjet para determinar el número de puertos por difusor y su separación. 
Los difusores y puertos se construirán en acero inoxidable y llevarán las protecciones mecánicas correspondientes. Todos los materiales utilizados deberán ser tales que las características del medio receptor y las propias del efluente no afecten el correcto funcionamiento de la obra. 

Cámara de carga. Al comienzo del emisario se construirá la cámara de carga / chimenea de equilibrio que tiene como función proporcionar cabeza hidráulica al líquido pre-tratado enviado desde la estación elevadora para que pueda ser adecuadamente conducido por el emisario y descargado al Río de la Plata. Prestará también la función de amortiguar el efecto de las scilaciones de masa.

Diseño hidráulico. Para la evaluación de la pérdida de carga en el emisario se consideraron las pérdidas en la conducción y en el difusor, tales como: pérdidas friccionales, pérdidas por cambio de dirección, pérdida en la cámara de transición, pérdidas por cambio de sección, pérdidas por bifurcación, etc.
Asimismo, para la chimenea de equilibrio se verificaron las dimensiones de la cámara para regímenes transitorios generado por eventos de arranque y detención brusca de las bombas, respetando  los parámetros de diseño de la chimenea de equilibrio. Se aseguró que el nivel líquido mínimo de oscilación alcanzada en cualquiera de los escenarios analizados fuera de por lo menos 2,0 m sobre el intradós del conducto para evitar la incorporación de aire al mismo. Se consideraron varios escenarios de detención brusca y simultánea de los equipos de bombeo y diferentes niveles del río.
Simulaciones hidrodinámicas y de calidad del agua[footnoteRef:8]. Las simulaciones fueron realizadas durante 12 meses (junio 2009 a junio 2010) utilizando el Modelo Delft3D de dos dimensiones, ya que la columna de agua se encuentra bien mezclada. La estrategia adoptada fue conseguir una dilución mayor a 20:1 el 90% del tiempo, teniendo en cuenta la limitada capacidad de dilución del río debido a la baja profundidad de sus aguas y a las mareas recirculantes con bajas velocidades netas de descarga. La longitud del difusor recomendada para el emisario de Berazategui fue de 2.300 m. Los resultados obtenidos fueron modelados para E. Coli (ver ejemplo en la Figura 24) asumiendo una tasa de decaimiento (T90) que variaba entre 5 y 24 horas. Las concentraciones de DBO fueron siempre menores a 10 mg/l. No se predijeron impactos en las tomas de agua y la ribera del río. [8:  Ver Modelado de los Emisarios Propuestos para Buenos Aires. Informe Final preparado para AySA por P. Roberts y B. Villegas (Dec. 2010). Ver también Memorandos de Diseño 1 a 3 e informes de Avance de los mismos autores.] 

Figura 24. Efecto de la descarga del difusor
[image: ]
Nota: Las zonas corresponden a la frecuencia en que la concentración de microorganismos E. Coli sea superior a 20.000 por100 ml .
Como puede apreciarse en la figura anterior, la pluma es transportada de ida y vuelta sobre el difusor por las corrientes de la marea. Las excursiones máximas hacia aguas arriba son típicamente de 4,5 km, pero en ocasiones pueden llegar hasta 10 km.

Niveles del Río de La Plata. Los niveles máximos anuales del río en el período 1905–1994 sirvieron de base para establecer las alturas siguientes:

Nivel cero de OSN			12,027 m
Periodo de retorno de 2 años: 		14,66 m
Periodo de retorno de 10 años: 	15,21 m
Periodo de retorno de 20 años: 	15,42 m
Periodo de retorno de 50 años: 	15,69 m

Características del efluente. Se anticipa que la calidad del agua del efluente que transportará el emisario tendrá en promedio las siguientes características principales:

Coliformes totales (NMP/100 ml) 	6,3 X 107
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 	1,6 X 107
Oxígeno disuelto (mg/l) 		0,1
DBO (mg/l) 				119
Temperatura (C) 			21,5
pH 					7,6

Estas concentraciones y las de otros parámetros relativos a nutrientes, metales, etc. corresponden al agua residual predominantemente de origen doméstico que a sido sometida a un proceso de pre-tratamiento. 

Con esa finalidad se realizaron numerosos estudios que incluyeron modelizaciones hidrodinámicas del Río de la Plata que definieron la longitud del emisario y la posición y cantidad de difusores. Los parámetros utilizados para seleccionar la solución más favorable fueron 
· Dilución de 1:20 el 90% a 200m del difusor
· Degradación de E coli, en base a T90: 5 a 8 hs.
· Presencia de oxígeno disuelto en valores de norma
· DBO en valores que no excedan los parámetros máximos de norma

5.4  Costos estimados
El costo del emisario se ha estimado en US$260 millones, con base en la solución básica que establece su construcción mediante un túnel. Se anticipa que el costo de las soluciones alternas serán inferiores a esta alternativa. El cuadro No. 6 muestra los costos de los principales rubros.


Cuadro 6. Costos estimados de la Chimenea de Equilibro, el Emisario 
y los Difusores
[image: ]

5.5  Estado de preparación

Actualmente AySA está efectuando un estudio de revisión de las opciones constructivas del emisario, que se espera culminar en el mes de julio próximo. Teniendo en cuenta este calendario y la importancia de este componente, se solicita a AySA enviar al Banco los diseños una vez estén terminados para su correspondiente revisión.


5.6  Indicadores de resultado

Las obras de este componente garantizarán un nivel de dilución de 1:20 a 200 m del difusor durante el 90% del tiempo.
Conclusiones
Las obras propuestas en esta primera operación del CCLIP responden a un proceso analítico y comparativo de las opciones tecnológicas disponibles para la prestación de los servicios de agua potable y saneamiento en el área de la concesión de AySA y a una visión de mediano y largo plazo alineada con el Plan Director de la empresa. Se han aprovechando también las experiencias adquiridas durante la ejecución de los proyectos del CCLIP anterior y de proyectos similares que ejecuta AySA con recursos propios o de otras fuentes. Los proyectos han sido desarrollados de acuerdo con las normas y principios de la ingeniería generalmente aceptados.

Los proyectos ejecutivos de la mayoría de las obras propuestas no están terminados pero se encuentran en un estado avanzado de preparación. En adición, algunos de los proyectos de mayor monto se encuentran bajo revisión, aunque se prevé que estarán listos durante los próximos meses. Por esta razón se solicita que AySA envíe al Banco los diseños básicos y/o proyectos ejecutivos, según corresponda, en la medida en que se vayan terminando. Esto permitirá completar la evaluación técnica de tales obras con anterioridad a la revisión de los pliegos de licitación respectivos. Se resaltan por su importancia: i) el proyecto ejecutivo de las obras de ampliación de la Planta La Catonas (noviembre 2017), y ii) el diseño constructivo del emisario subacuatico (julio de 2017). 

A pesar de que algunos aspectos de los proyectos propuestos están aún desarrollándose, los estudios realizados hasta el momento han permitido establecer la factibilidad de los mismos y estimar con un buen nivel de confianza los costos de inversión requeridos, habiéndose también incluido recursos para atender situaciones imprevistas 
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Nombre/Descripción Unidad

Cantidad 

Estimada

Precio 

Unitario

Inversión 

Estimada 

(U$S)

Adquisición de micromedidores velocimétricos unidad         16.174           21,07           340.865 

Provisión de Equipos para medición de caudal 

y presión con registrador y captura de dato en 

forma remota - macromedición / presiones de 

servicio

unidad               12     29.466,67           353.600 

Provisión de Equipos controladores de presión 

para la reducción de la pérdida dentro DMA. 

Incluye la instalación, comunicación y servicio 

WEB

unidad               20     33.333,35           666.667 

Instalación de cañerías cabeceras incluyendo 

cámaras para la medición de agua - 

macromedición y sectorización

metros         20.000         233,33        4.666.667 

Normalizacón e instalación de micromedidor 

(MO + materiales)

unidad         16.174         245,59        3.972.201 

Medición y Consumo      10.000.000 
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Cantidad 

Estimada

Inversión 

Estimada 

(U$S)

Elevación y pretratamiento

Desbaste, estación elevadora, 

desarenadores

 global         6.500.000 

Tratamiento Primario Decantadores primarios: Diámetro: 37 m                2        7.800.000 

Tanques de aireación: V: 7.000 m

3

                2       14.000.000 

Clarificadores: Diámetro: 38 m                 3       12.300.000 

Espesador: Diámetro: 16 m                 1           900.000 

Flotador: Diámetro: 10 m                 1        1.500.000 

Digestor: Diámetro: 28 m                 1        4.300.000 

Gasómetro: Diámetro: 14 m                 1           650.000 

Almacenador de lodos: Diámetro: 20 m                 1        1.400.000 

Deshidratación                 1        5.300.000 

Secado térm, valoriz energ, 

cogeneración

 global       23.000.000 

Obra eléctrica y Automatismos  global         8.500.000 

Otros

Obras complementarias / Ingeniería de 

detalle

 global         5.850.000 

   92.000.000 

Descripción

Tratamiento Secundario

Tratamiento de lodos

Ampliación Planta Las Catonas
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Designación y Especificación Unidad Cantidad

Precio 

Unitario

(u$s)

Importe Parcial

(u$s)

OC -

OC 1 TRABAJOS GENERALES

OC 1 1 Ingeniería de detalle GL 1

6.339.235 6.339.235

OC 1 2 Movilización  GL 1

11.717.625 11.717.625

OC 1 3 Desmovilización general GL 1

2.343.525 2.343.525

OC 1 4 Higiene y Seguridad GL 1

5.155.755 5.155.755

OC 1 5 Limpieza y preparación del terreno m2 22.500

2 46.831

OC 1 6 Corrimiento del terraplén existente ( 50m lineales ) GL 1

108.467 108.467

OC 1 7 Construcción de terraplén de protección a cota +16,50 m OSN m 250

4.499 1.124.686

OC 1 8 Rellenos generales a cota +16,50 m OSN m3 30.000

24 710.534

OC 2 CHIMENEA DE EQUILIBRIO

OC 2 1 Estructura de Hormigón Muros colados m3 4.500

1.838 8.271.696

OC 2 2 Tapón de Jet-Groutting m3 3.120

1.978 6.172.906

OC 2 3 Excavación interior de los muros m3 11.000

28 308.806

OC 2 4 Losa de fondo de Hormigón H35 m3 760

510 387.771

OC 2 5 Muros de estanqueidad, tabiques, vigas, techo y chimenea en H35 m3 2.100

904 1.898.696

OC 2 6 Revestimiento de epoxi m2 4.500

54 245.054

OC 3 EMISARIO TRAMO TRANSPORTE

OC 3 1 Construcción del tramo de transporte m 3.970

23.534 93.430.937

OC 3 2 Movimiento de Suelos GL 1

19.677.169 19.677.169

OC 4 EMISARIO TRAMO DIFUSORES

OC 4 1 Dragado  m 3.530

4.379 15.458.010

OC 4 2 Relleno de zanja m 3.530

1.126 3.975.065

OC 4 3 Fabricación conductos de 4,40m de diámetro m 2.030

10.501 21.318.032

OC 4 4 Fabricación conductos de 2,80m de diámetro m 1.000

7.223 7.222.859

OC 4 5 Fabricación conductos de 1,70m de diámetro m 500

5.714 2.857.165

OC 4 6 Transporte e instalación conductos de 4,40m de diámetro m 2.030

7.249 14.715.725

OC 4 7 Transporte e instalación conductos de 2,80m de diámetro m 1.000

6.298 6.298.142

OC 4 8 Transporte e instalación conductos de 1,70m de diámetro m 500

5.854 2.926.911

OC 4 9 Construcción de raisers y fundaciones N° 47

573.120 26.936.628

OC 4 10 Balizamiento tramo de difusión m 2.300

57 130.347

OC 5 TRABAJOS FINALES

OC 5 1 Limpieza general, llenado y puesta en marcha  GL 1

130.063 130.063

259.908.642
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