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ABREVIATURAS

AACC Aguas Corrientes

AHA Acidos Haloacéticos

Ao. Arroyo

CHBr3 Bromoformo

Clo2 Didxido de Cloro

D.N.H. Direccién nacional de Hidrografia

DaP Disposicién a Pagar

DINAMA Direccién Nacional de Medio Ambiente
Fe Hierro

GAC Carbén Activado Granular

H202 Peréxido de Hidrégeno

HAA Acidos Haloacéticos

HEC-RAS Hydrologic Engineering Center- River Analisis System
hm3 Hectémetros cubicos

HOCI Acido Hipocloroso

I.N.E. Instituto Nacional de Estadistica

I.V.A. Impuesto al Valor Agregado

M.G.A.P. Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca
M.T.O.P. Ministerio de Transporte y Obras Publicas
m/d Metros por dia

m/h Metros por hora

m3/d Metros cubicos por dia

m3/h Metros cubicos por hora

m3/s Metros cubicos por segundo

mg/l Miligramos por litro

micro S/cm Micro siemens por cm

Mn Manganeso

Na ClO2 Clorito de Sodio

Na ClO3 Clorato de Sodio

O.P.P. Oficina de Planeamiento y Presupuesto
Obs. Observaciones

ol Osmosis Inversa

PAC Carbodn Activado en Cloro

RANC Registro de Agua No Contabilizada
RPC Razén de Precio de Cuenta

TE Tamafio Efectivo

THM Trihalometanos

TIR Tasa Interno de retorno

TIRE Tasa Interna de Retorno Econémico
TOC Carbono Organico Total

VAN Valor Actual Neto

VANE Valor Actual Neto Econémico
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CAPITULO I. INTRODUCCION

.1 Antecedentes

El Sistema Metropolitano abastece aproximadamente a 1:750.000 habitantes de las
ciudades de Montevideo, Canelones, Ciudad de la Costa, La Paz, Las Piedras,
Progreso vy villas aledafias. El agua bruta para este sistema proviene del rio Santa
Lucia, siendo la planta potabilizadora de Aguas Corrientes el Unico centro de
produccion. La reserva de agua del Sistema de aproximadamente 70 hm? es
proporcionada por el embalse de Paso Severino, contando también con el embalse de
Canelén Grande de aprox. 20 hm® (perteneciente a DNH). La seguridad del
abastecimiento de la poblacion del Sistema Metropolitano depende por lo tanto, de la
cantidad y calidad del agua del rio Santa Lucia en Aguas Corrientes, como Unica
fuente de agua bruta y del buen funcionamiento de la planta de potabilizacion.

Ha sido una preocupacion especial de la Administracién, asegurar el suministro de
agua potable en cantidad y calidad, de acuerdo con los mayores estandares de
calidad, confiabilidad y minima vulnerabilidad. A estos efectos, ha desarrollado a lo
largo de los ultimos 15 afios, estudios tendientes a analizar alternativas con la finalidad
de contar con elementos para la toma de decision en cuanto a obras necesarias a
ejecutar que aseguren el abastecimiento al Sistema Montevideo para un horizonte de
mediano plazo. En efecto, se han efectuado numerosos estudios, donde se destacan:
“Plan Director de Abastecimiento de Agua Potable a Montevideo”, Consorcio Sogreah-
Safege-CSlI, 2000; “Transferencia de agua del Rio de la Plata a Montevideo y
reforzamiento institucional de OSE”, Sogreah, 2003; “Estudios basicos para el
recrecimiento del embalse de Paso Severino”, IMFIA-UDELAR, 2010.

Considerando la informacion disponible de tales estudios previos, asi como otros
complementarios fundamentalmente relacionados con la calidad del agua en la
Cuenca del Rio Santa Lucia, el Directorio de OSE junto con la Gerencia General,
toman la decision estratégica de encomendar a Aguasur la elaboracion de un Estudio
que analice la problemética e identifique, desarrolle, seleccione y proponga la
alternativa mas apropiada para el aseguramiento del abastecimiento de agua potable
al Sistema Metropolitano hasta el afio 2045 en condiciones de calidad, cantidad y
maxima confiabilidad.

A efectos de elaborar el presente Estudio, se constituyé un Grupo de Trabajo
integrado por personal propio de OSE y contratado, designandose ademas los

6
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integrantes de un Comité de Alta Direccién, que ofician de nexo entre la
Administracién y el Grupo de Trabajo.

En Agosto de 2013 el Grupo de Trabajo presentd el Informe de Avance, en el que se
realizaba un exhaustivo diagnéstico de la situacion actual de las fuentes de
abastecimiento al Sistema Metropolitano, un andlisis de la demanda proyectada y en el
que se establecian cuales eran los objetivos a satisfacer por las alternativas a
plantear.

[.2. Objetivo y Alcance del Estudio

El objetivo del Estudio “Seleccion de la alternativa para el aseguramiento del
abastecimiento de agua potable al Sistema Metropolitano”, comprende entonces la
identificacion y andlisis de las diferentes alternativas factibles necesarias para
asegurar el abastecimiento de agua potable hasta el afio 2045 al Sistema
Metropolitano, y la posterior seleccion de aquella soluciébn mas apropiada basandose
en criterios técnico-econdémicos, funcionales y ambientales.

Para la identificacién de las alternativas han sido considerados y actualizados los
antecedentes de estudios realizados con anterioridad, as como incorporadas nuevas
opciones y/o complementos surgidos en el desarrollo del mismo.
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CAPITULO II. ESTUDIO CUANTITATIVO DE LAS ALTERNATIVAS
SELECCIONADAS

II.1 Consideraciones previas

Del diagnostico realizado en el Informe de Avance presentado en Agosto de 2013 se

destacan las siguientes conclusiones fundamentales:

Diagndéstico cuantitativo:

- La cuenca del rio Santa Lucia que abastece al Sistema Metropolitano es
superabundante en términos absolutos de cantidad del recurso, siendo escasa

la capacidad de regulacion.

- Los caudales base de estiaje del rio Santa Lucia son similares_a la demanda

maxima actual.

- Para demandas superiores a la actual y/o ante condiciones extraordinarias de
estiaje del rio, al simular el abastecimiento utilizando la serie histérica de
escurrimientos (1983-2012), resulta que el Sistema agota la reserva del
embalse de Paso Severino, produciéndose déficits significativos crecientes a lo

largo del periodo de analisis (2013-2045).

- En tanto no se dispongan nuevas reservas, serd necesario el bombeo del

remanso del rio Santa Lucia aguas abajo de la Usina de Aquas Corrientes

(situacién que no es siempre posible por bajo nivel del rio)

Se concluye la necesidad de incorporar en forma urgente instalaciones
complementarias que permitan satisfacer la demanda futura proyectada,

especialmente ante condiciones de estiajes extremos.

Diagndstico cualitativo:

- Se caracterizé el agua bruta de la Cuenca del Santa Lucia con informacion
relevada por DINAMA y OSE (periodo 2005 a 2013). En base a esos datos el
agua se clasifica como APTA para consumo publico, previo tratamiento

convencional.
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Se concluye que disponer un embalse de regulacion complementario a Paso
Severino en el tercio superior del rio Santa Lucia, sumaria a su funcién
natural de regulador de caudales, una funcién de minimizar preventivamente
las condiciones favorables al desarrollo repentino de floraciones algales

Es necesario contar con instalaciones y procedimientos especiales
suficientes (dosificacion de carbdén activado, oxidacién con dioxido de
cloro) para intervenir ante eventos extraordinarios determinados por

presencia de compuestos que provoquen olor y sabor y toxicidad.

Valoraciones asociadas al ultimo evento de olor y sabor (marzo 2013), permiten
observar que caudales en el entorno de 3 m*/s en Fray Marcos, lograron disipar
los maximos valores registrados de concentracion de fitoplancton en el periodo

de la incidencia.

perjudiciales.

Por otra parte, para establecer las demandas futuras, se fij6 como afo horizonte el
2045, diez afios mas adelante que el plazo considerado en el Plan Director de Agua

Potable (PDAPM).

De esta manera, la poblacion futura estimada y la demanda a satisfacer en el afio

horizonte son las siguientes:

Poblacion:

- Poblacién Sistema Metropolitano afio 2011: 1.714.173 habitantes

- Poblacién Sistema Metropolitano afio 2045: 1.827.435 habitantes
Demanda

- Demanda media afio 2012: 604.852 m*/dia

- Demanda media afio 2045: 758.000 m*/dia

Volumenes captados desde las fuentes (10% superiores a la demanda):

- Detraccion en fuentes de agua (758.000 x 1,1) 833.800 m®/dia

- Caudal continuo equivalente 9,650 m°®/s

- Por redondeo 10 m%/s
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En definitiva, las alternativas a identificar y desarrollar deberan cumplir con los
siguientes requisitos basicos:

- Garantizar el suministro de agua para la demanda futura al afio 2045.

- Satisfacer la demanda de agua potable al 100% de las necesidades del
Sistema Metropolitano, generando las reservas de agua bruta para un
periodo minimo de 60 dias en cualquier circunstancia y época del afo,
aun en el supuesto de disfuncién grave de alguna de las fuentes de agua.

Todo esto sin perjuicio de fomentar acciones generales tendientes a una
gestion ambiental sustentable de la Cuenca que minimice aportes de carga
organica, nutrientes, téxicos y agentes patdgenos, asi como fortalecer la
implementacién del monitoreo de parametros de cantidad y calidad del agua
bruta en tiempo real

10
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[1.2 Linea de base

Se entendera por linea de base al conjunto de actividades que serd preciso realizar
para alcanzar la plena operatividad del actual sistema de abastecimiento, incluyendo el
tratamiento de lodos en la Usina de AACC. Todas estas actuaciones comunes al
conjunto de alternativas estudiadas son las siguientes:

Actuaciones béasicas en presa Paso Severino:

e Proyectos
¢ Reparacion de taludes
e Obra vertedero de excedencias extraordinarias

Actuaciones basicas en Usina de Aguas Corrientes:

¢ Instalacién de dosificacion de dioxido de cloro

¢ Ampliacion de la capacidad de dosificacion de carbdn activado.

¢ Nueva toma de agua bruta adaptada a los caudales de agua futuros.

e Acondicionamiento estructural de filtros y falsos fondos de la bateria de 20
filtros construida en los afios 60 (el cambio de manto con granulometria de
mayor TE, para aumento de capacidad de filtracion, integra parte de las
alternativas que centralizan en Aguas Corrientes)

¢ Establecimiento de instalacion para el tratamiento de lodos.

e Reparacion de la presa de captacion de agua bruta de la Usina.

[1.3. Caracterizacién de las fuentes de agua actuales

El rio Santa Lucia (9.500 km? de cuenca en Aguas Corrientes), la Usina de Aguas
Corrientes (limitada por la capacidad de aduccién a 8,865 m?/s), la represa de Paso
Severino con un volumen aprox. de 70 hm® y el embalse de Canelén Grande (vol.
aprox. 20 hm®) son los elementos sobre los que se establece el abastecimiento de
agua al Sistema Metropolitano. Durante los Ultimos afios, se ha venido notando la
mayor dependencia de los recursos almacenados por el doble efecto que supone la
escasa diferencia entre las necesidades diarias de agua con los caudales medios
diarios de base del rio que ha dado como resultado situaciones criticas como las
vividas hace pocos afios. También han ocurrido eventos que han supuesto una
pérdida transitoria de la calidad de las aguas brutas. Esta realidad ha sido

11
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profusamente explicada en los capitulos Il y IV del Informe de Avance, por lo que no
se agregan mas comentarios en el presente Informe Final.

[l.4. Concepto de nivel de garantia. Condiciones para los préximos afios con
obras incluidas en linea de base

El nivel de garantia es un concepto estadistico que mide la probabilidad de no tener
disfunciones o fallos en el sistema de abastecimiento. Para su calculo se debera
determinar primero la probabilidad de fallo, restarlo de 1 y transformar el resultado a
valores porcentuales. Normalmente en los sistemas de abastecimiento la escala es
anual como se explicara a continuacion.

El nimero de fallos se identifican por el nimero de veces que se desciende por debajo
de un cierto umbral de reserva que debe ser definido por el abastecedor dentro de un
plan de contingencia.

En el presente estudio se ha estimado razonable que la reserva de agua bruta en
todo momento y condicion climética sea capaz de atender la demanda durante
dos (2) meses.

La contabilizacion del fallo se realiza siempre que los volimenes embalsados sean
iguales o inferiores que este volumen de reserva minima por lo menos una vez (1 dia)
en cada afio.

Por ejemplo si se corta el nivel de garantia un dia en el afio n, anotaremos 1 fallo lo
mismo que la cortemos 10, 20, 50, o0 mas dias siempre que sea el mismo afio. Si se
identifican uno o0 mas cortes en diferentes afios, por ejemplo en 3 afios diferentes,
diremos que se contabilizan 3 fallos, sean cuales sean el nimero de dias en los que
se produce el corte.

Este concepto depende de la longitud de la serie hidrolégica que representa el nimero
de casos posibles.

Para longitudes de la serie hidrolégica iguales a 29 afios (serie estudiada) los niveles
de garantia serian los siguientes para una determinada demanda:

En caso de no identificarse ningin dia por debajo del umbral. Garantia = 1-
0/29=100%

En caso de identificarse 1 fallo (0 mas dentro de un mismo afo). Garantia 1-1/29=
96,55%
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En caso de identificarse 2 fallos (0 mas dentro de dos afios diferentes). Garantia 1-
2/29= 93,10%

II.5. Niveles de garantia al afio horizonte

La tabla N° 1.1 presenta las condiciones de garantia del sistema actual sin considerar
el bombeo del remanso aguas debajo de la presa de Aguas Corrientes.

Las simulaciones fueron efectuadas con un modelo cuya descripcién esta efectuada
en el Anexo NO°5.

Columna 1: Afio representativo estudiado (del 2013 hasta el afio 2045, horizonte del
estudio)

Columna 2: Son los caudales medios en m®s que es necesario bombear (bombeo de
baja) a AACC para atender la demanda de cada afo estudiado (10% por encima de
ésta para cubrir las pérdidas de produccion).

Columna 3: Garantia del afio estudiado. A mayor demanda, menor es la garantia a
igualdad de capacidad de regulacion.

Columna 4: Existencias minimas en Paso Severino en hm® determinadas por
simulacion de la serie histérica.

Columna 5: Umbral de reserva en hm® (dos meses, contando con minimas
aportaciones naturales). Este umbral aumenta por aumentar la demanda afio a afio.
Por ej.: para el afio 2045 el umbral de reserva es 50,862hm>= 9,65 X 30,5 X 2 X 86400
/1000000.

Columna 6: Diferencia entre el umbral de reserva (5) y la existencias simuladas (4)
expresada en m®.

Columna 7: Numero de dias de un mismo afio en el que el embalse esta por debajo
del nivel de reserva.

Columna 8: Numero de afios de la serie histérica que no se cumplen los criterios de
garantia, a mayor demanda, mayor namero de afios que no se cumpliria suponiendo
que se repitiera la historia.

De acuerdo a lo mencionado previamente este Estudio considera, para todas las
simulaciones, que las reservas disponibles deben contemplar un volumen minimo
de agua para dos meses de consumo.
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Tabla N° II.1. Caracterizacién de la garantia de abastecimiento segun la serie histérica. 1983-2012

Recursos captados

Minimo embalse

Umbral de

Déficit del afio (m3)

N2 Dias que no

N2 Aifos que no

Afo elevados a la Usina de Garantia (3) (hm3) (4) reserva (hm3) (6) se cumple se cumple Identificacidn de los afos con fallo
AACC (m3/s) (2) (5) objetivo (7) objetivo (8)
2013 7,7475 96,55% 32,560 40,832 - 8.272.331 65 1( 2011
2014 7,7948 96,55% 31,780 41,082 - 9.301.527 70 1( 2011
2015 7,8425 96,55% 30,990 41,333 - 10.343.305 74 1( 2011
2016 7,8914 96,55% 30,187 41,591 - 11.403.822 79 1( 2011
2017 7,9408 93,10% 29,370 41,851 - 12.481.094 89 2| 2011| 2010
2018 7,9907 93,10% 28,540 42,114 - 13.574.170 93 2| 2011| 2010
2019 8,0412 93,10% 27,710 42,380 - 14.670.101 97 2| 2011| 2010
2020 8,0922 93,10% 26,870 42,649 - 15.778.938 99 2| 2011| 2010
2021 8,1469 93,10% 25,960 42,937 - 16.977.256 102 2| 2011| 2010
2022 8,2022 93,10% 25,050 43,229 - 18.178.818 110 2 2011 2010
2023 8,2581 93,10% 24,120 43,524 - 19.403.683 117 2 2011 2010
2024 8,3147 93,10% 23,180 43,822 - 20.641.910 127 2| 2011| 2010
2025 8,3720 89,66% 22,230 44,124 - 21.893.561 153 3| 2011| 2010| 1997
2026 8,4299 86,21% 21,270 44,429 - 23.158.697 174 4| 2011| 2010| 1997| 2008
2027 8,4884 86,21% 20,302 44,737 - 24.435.384 191 4 2011 2010 1997 2008
2028 8,5477 79,31% 19,319 45,050 - 25.730.686 225 6| 2011| 2010| 1997| 2008| 1996 | 2000
2029 8,6076 79,31% 18,490 45,366 - 26.875.670 277 6| 2011| 2010| 1997| 2008| 1996 | 2000
2030 8,6683 79,31% 17,480 45,685 - 28.205.404 320 6| 2011| 2010| 1997 | 2008| 1996 | 2000
2031 8,7297 75,86% 16,450 46,009 - 29.558.960 380 7| 2011| 2010| 1997| 2008| 1996| 2000| 2009
2032 8,7899 72,41% 15,450 46,326 - 30.876.385 433 8| 2011| 2010| 1997| 2008 | 1996| 2000| 2009 | 1983
2033 8,8512 72,41% 14,430 46,649 - 32.219.357 475 8| 2011| 2010| 1997| 2008| 1996 | 2000| 2009 | 1983
2034 8,9129 72,41% 13,400 46,975 - 33.574.714 511 9| 2011| 2010| 1997 | 2008| 1996| 2000| 2009 | 1983| 2007
2035 8,9754 68,96% 12,360 47,304 - 34.944.149 544 9| 2011| 2010| 1997 | 2008| 1996| 2000| 2009 | 1983| 2007
2036 9,0387 68,96% 11,300 47,638 - 36.337.742 578 9| 2011| 2010| 1997| 2008| 1996 | 2000| 2009 | 1983| 2007
2037 9,1048 62,07% 10,190 47,986 - 37.795.692 623 11| 2011| 2010| 1997| 2008 | 1996| 2000| 2009| 1983 | 2007| 1989 | 1991
2038 9,1716 58,62% 9,070 48,338 - 39.268.001 685 12| 2011| 2010| 1997| 2008 | 1996| 2000| 2009| 1983 | 2007| 1989 | 1991 | 1987
2039 9,2374 58,62% 7,970 48,685 - 40.714.594 738 12| 2011| 2010| 1997| 2008 | 1996| 2000| 2009| 1983 | 2007| 1989 | 1991 1987
2040 9,3040 58,62% 6,850 49,036 - 42.185.676 788 12| 2011| 2010| 1997| 2008 | 1996| 2000| 2009| 1983 | 2007| 1989 | 1991 1987
2041 9,3715 58,62% 5,720 49,391 - 43.671.336 837 12| 2011| 2010| 1997| 2008 | 1996| 2000| 2009| 1983 | 2007| 1989 | 1991| 1987
2042 9,4398 58,62% 4,570 49,752 - 45.181.664 889 12| 2011| 2010| 1997| 2008 | 1996| 2000| 2009| 1983 | 2007| 1989 | 1991 | 1987
2043 9,5091 58,62% 3,410 50,117 - 46.706.753 936 12| 2011| 2010| 1997| 2008 | 1996| 2000| 2009| 1983 | 2007| 1989 | 1991 1987
2044 9,5793 58,62% 2,240 50,487 - 48.246.697 993 12| 2011| 2010| 1997| 2008 | 1996| 2000| 2009| 1983 | 2007| 1989 | 1991 1987
2045 9,6504 58,62% 1,048 50,862 - 49.813.594 1048 12| 2011| 2010| 1997| 2008 | 1996| 2000| 2009| 1983 | 2007| 1989 | 1991| 1987
159 50 130 242 68 65 103 60 20 97 34 20
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I1.6. Objetivos de aseguramiento del abastecimiento de agua al Sistema Metropolitano

Situacion actual.

El sistema dispone de la cuenca del rio Santa Lucia, regulada en el rio Santa Lucia
Chico mediante la Unica reserva de Paso Severino. La captacidn se realiza desde el
propio rio cuando los caudales son superiores a la demanda y desde Paso Severino
en caso contrario.

Sistema actual
de agua bruta

A 4
Sistema Metropolitano

Situacién pretendida.

Sistema complementario de abastecimiento, segun alternativas, aporta agua regulada
y se integra en la operacion normal que garantiza el abastecimiento seguro de agua
bruta al Sistema Metropolitano.

Sistema
complementario

Sistema actual de agua bruta

de agua bruta

Sistema
Metropolitano
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Caso de disfuncidn sistema actual.

El sistema complementario aporta toda la demanda, como minimo 60 dias.

Sistema actual Sistema
, complementario
DISFUNCION
[
Sistema 100%
Metropolitano demanda
atendida
por 60 dias

Caso de disfuncion sistema complementario.

El sistema actual aporta (como en la actualidad) toda la demanda.

Sistema actual Sistema
complementario

DISFUNCION
100% .
demanda Usina AACC
atendid,a Sistema
por 60 dias Metropolitano
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[I.7. Identificacion de alternativas en cuanto al origen de las fuentes

Las alternativas planteadas en el estudio se ordenan en distintos grupos, atendiendo al
origen de las fuentes.

Estos grupos son los siguientes:

e Grupo 1. Regulacion de los cursos altos del rio Santa Lucia.

Estos recursos pueden ser manejados y tratados sin que necesariamente tengan que
estar entubados. Para garantizar la calidad de las aguas brutas compatible con la linea
de tratamiento de la Usina de Aguas Corrientes, se preveran desembalses preventivos
para asegurar la calidad del agua a expensas de la regulacion indicada y ademas las
inversiones complementarias que permitan conocer en tiempo real las caracteristicas
de la calidad de las aguas brutas con antelacion suficiente. No obstante se estudiara el
entubado de los recursos captados hasta la Usina de AACC.

Dentro de este grupo se encuentran las siguientes alternativas:

Alternativa 1.1: Presas cuenca alta del rio Santa Lucia y centralizaciébn en Aguas
Corrientes.

Alternativa_1.2: Presa cuenca alta del rio Santa Lucia y centralizacion en Aguas
Corrientes, con entubado P° Severino-AACC.

e Grupo 2. Transferencia de recursos hidricos desde el rio de la Plata.

Estos recursos tienen que estar transportados confinando energia y por lo tanto han
de estar necesariamente entubados. Requieren de un pretratamiento de desbaste y
oxidacion.

Dentro de este grupo se encuentran las siguientes alternativas:

Alternativa 2.1: Toma Rio de la Plata hacia Aguas Corrientes.

Alternativa 2.2: Toma Rio de la Plata con tratamiento convencional en nueva Planta
Oeste.

Alternativa 2.3: Toma Rio de la Plata con proceso de desalinizacion.

e Grupo 3. Transferencia de recursos hidricos de la cuenca del rio San Joseé.
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Estos recursos se incorporan por transvase hacia la Usina de AACC, conservando la
cota de la captacion mediante una conduccién en tanel para salvar la divisoria de
cuencas. Es por ello inevitable el entubamiento.

Dentro de este grupo se encuentra la siguiente alternativa:

Alternativa 3: Transvase cuenca rio San José hacia Aguas Corrientes.

1.8 Estudio de alternativas

[1.8.1. Alternativa 1.1. Presas cuenca alta del rio Santa Lucia y centralizacién en

Aguas Corrientes.
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Figura N II.1. llustracién alternativa 1.1
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Obras incluidas en la alternativa

e Obras de Linea de base

e De incorporacion de recursos: Presa de A° Casupa de 100 hm® y presa de A° El
Soldado de 27 hm? (ver VIII.4 Descripcion general de las obras previstas)

e De refuerzo: acondicionamiento Presa Caneldn Grande de 20 hm?® (Estudios de
revision de estructura de la presa. Promocion de obras con DNH)

e Otras: Desvio A° Canelén y monitorizacion calidad aguas brutas en tiempo real
(ver VIII.4 Descripcion general de las obras previstas y Anexo N°6 Plan de
Monitorizacion)

e Obras a largo plazo: Ampliacién bombeo de alta y nueva linea de aduccién

Caracterizacion de las fuentes de agua

a. Embalse sobre el arroyo Casupa.

Aparece esta presa dentro de las estudiadas en el informe “Desarrollo de los recursos
hidricos de la Cuenca del Rio Santa Lucia” del afo 1970. También fue estudiada
posteriormente en el Plan Director de Agua Potable de Montevideo del afio 2000. Se
realizaron estudios, siendo todos ellos muy favorables desde el punto de vista
geoldgico y estructural. Se formaria una represa de 100 hm?®, alimentada por una
cuenca de 685 km?. La cota del cauce corresponde a la 80 m.

b. Embalse en arroyo El Soldado

Embalse sobre el arroyo El Soldado (en Minas), interceptando una cuenca de 200 km?
con 27 hm?® de capacidad.

c. Embalse en arroyo Canelén Grande

Este embalse existente de 20 hm?® e interceptando una cuenca de 290 km?, puede ser
utilizado como refuerzo del abastecimiento en AACC, aportando caudales regulados
optimizando asi su manejo con Paso Severino, Casupa y El Soldado. Puede aportar
por las valvulas de 600 mm un total de 10 m%s a la Usina de AACC, caudal suficiente
para atender el 100% de la demanda del Sistema Metropolitano. Cabe resaltar que si
bien este embalse es propiedad del M.T.O.P., es OSE quien dispone el manejo de las
valvulas.

En el siguiente gréfico, se aprecia la relacion altura/volumen para este embalse:
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RELACION VOLUMEN-COTA
EMBALSE CANELON GRANDE
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d. Embalse Paso Severino

Para este Estudio, el volumen de Paso Severino se ha tomado como el comprendido
entre la cota 36,00 (75,985 hm®) y la cota minima de operacién 28,00 (9,536 hm?®), lo
que corresponde aproximadamente a 66,500 hm? Gtiles. Teniendo en cuenta que es
posible extraer mas de los niveles minimos (reduciendo los caudales o bombeando
con bombas sumergibles) actuaciones muy comunes si hay situacion de
emergencia como la que representaria tener el embalse vacio, se consider6 redondear
hasta los 70 hm?® siempre presentes en los antecedentes.

Manejo del sistema

a. En funcionamiento normal

Se contaria con cuatro presas: Paso Severino, Casupa, El Soldado y Canelén Grande
y se dejaria de utilizar el bombeo del remanso del rio Sta. Lucia, dado que no siempre
es posible su aprovechamiento por bajo nivel del rio.

Las aguas reguladas por los embalses de cabecera de Casupa y/o El Soldado son
enviadas a la Usina de AACC a lo largo de mas de 100 km de cauce. Los tiempos de
transito fueron analizados utilizando el modelo HEC-RAS (Anexo 5, Modelos
Hidraulicos). La decision de aportar desde estas fuentes, lo determinara el
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responsable del manejo de los recursos hidraulicos (operador de AACC). Un lugar de
control critico es la seccion del rio Santa Lucia en Fray Marcos, donde de acuerdo a
las conclusiones del Informe de Avance, se recomienda asegurar un minimo de 3 m®/s
mediante la aportacion de caudales regulados.

Para optimizar los caudales adicionales preventivos de la calidad del agua en la
cuenca del rio Santa Lucia aportados tanto desde Casupa& como desde El Soldado se
han dispuesto caudales permanentes o ecoldgicos y caudales complementarios en
caso de no ser suficiente el aporte de la cuenca incremental.

Se efectuaron simulaciones suponiendo que, cuando el rio Sta. Lucia presente
caudales inferiores a 15 m®s a su paso por AACC, se complementen los caudales
necesarios con aportaciones desde los embalses, pero asegurando al mismo tiempo la
condicién mencionada de que en Fray Marcos el rio nunca tenga caudales menores a
3 m%s. Esta situacion simulada contempla para el afio horizonte una detraccion en la
planta potabilizadora de 10 m*/s, lo que representa un nivel asociado en el rio de 3,0m
(nivel del rio cuando pasa por la presa de la Usina un caudal de 5 m?s).

En la practica, se recomienda buscar una relacion entre los caudales del curso bajo y
el alto para que esta doble condicidon quede debidamente garantizada y definir con
mayor precision el caudal a partir del cual comienzan las aportaciones
complementarias y optimizar el manejo de los recursos.

Una de las prioridades en el manejo de los recursos es siempre asegurar una reserva
minima desde cualquier embalse.

Se sugiere operar a futuro la presa de Canelon Grande aportando un caudal de base
proximo a 1 m%s de forma continua (actualmente opera con aporte de 0,25 m?s).
Esta configuracion es la ideal cuando esté construida la presa Casupa, puesto que
permite incrementar el rio Santa Lucia en 1 m*s (igualando el efecto del bombeo del
remanso). Sin embargo, en tanto no se construya Casupa, es recomendable mantener
el embalse Canel6n Grande aportando un caudal bajo (situacion actual), lo que
permite su renovacién, de forma que su volumen no descienda de 18 hm? y asi
utilizarlo de refuerzo de Paso Severino como complemento de las reservas. Para los
requerimientos actuales de aprox. 8 m®/s, este embalse seria capaz de suministrar el
agua bruta necesaria durante 25 dias.

b. Con disfuncién en Paso Severino

Caso de que no pueda ser utilizado los recursos de Paso Severino, todo el
abastecimiento se realizara desde el conjunto de las presas Casupd, El Soldado y
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Canelon Grande. Los requisitos de aseguramiento de la garantia y reservas asi lo
posibilitan durante 60 dias como minimo.

c. Sin Casupa/El Soldado

Reciprocamente, en caso de no poder utilizarse los recursos de Casupa/El Soldado,
todo el abastecimiento de agua bruta seria desde Paso Severino y Canelén Grande,
por estar garantizadas reservas por 60 dias con un correcto movimiento de recursos,
segun se ha indicado en la forma de operar en condiciones normales.

Requisitos de aseguramiento

El sistema cumple los requisitos de garantia. La tabla N° Il.2 resume la evaluacion de
los requisitos con los que se debe asegurar el abastecimiento de agua al Sistema
Metropolitano. Como puede comprobarse se verifican los tres requisitos con distintos
grados de cumplimiento.

Cabe acotar que la reserva requerida es la correspondiente a dos meses (50,862 hm?®
para el afio 2045, como antes) pero reduciéndola a 40,979 hm?® por considerar
que en la préactica siempre hay escurrimiento (en estigje 9 hm?® que surgen al
considerar aprox. 0,7 I/s por km?).

Tabla N° II.2. Planilla de aseguramiento correspondiente a la alternativa 1.1.

. . R rv R rv L L
Alternativa | Nivel de eservas ese . as Monitoriza | Aportacion .

11 . reales requeridas ci6n requlada Entubamiento
Sistema NG es
actual de 100% 42,337 40,979 Si Si .

necesario
agua bruta
Sistema de
agua bruta ) ) No es
guabr 100% | 46,379 40,979 si si .
Casupé/El necesario
Soldado
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Resultados de la simulaciéon del modelo en funcionamiento normal.

El embalse de Casupéa aportaria 3 m*/s cuando el caudal en el rio Santa Lucia en
AACC sea menor a 15 m¥%s.

El embalse de El Soldado aportaria 1 m®s cuando el caudal en el rio Santa Lucia en
AACC sea menor a 15 m¥s y la presa Canelén Grande aportaria 1 m*/s de forma

permanente.

El embalse de Paso Severino comenzaria a aportar cuando los niveles del rio en
AACC asi lo requieran.
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SANTA LUCIA CHICO

Casupa aporta caudal a AACC
70,000 4m3 (Maximo) cuando en AACC la aportacion ANTA LUCIA GRAND!
€s menor que
Nivel Garantia 15,000 m3/seq 0,918 m3lseg
. Caudal ecoldgico
100,00% Caudd ?ggﬁg ?AACC constante a AACC
PASO SEVERINO g (m3lseq)
2,600 0,400
100,000 |H (Méximo)
Nivel Garantia
0238 10000%
CASUPA
40,979 Minimo
Requerido
0454 G Minimo
: 5% Requerido
.!Ea:. Mhnimo
Soldado aporta
caudal a AACC
cuando en
AACCla
aportacion es
menor que
P [
resa Soldado 0750
Caudal
ecoldgico
constante a
AACC (m3/seg)
Capacidad (hm3) 0250
21,00
Sta Lucia
ANELO Caudal aportado a
AACC (m3/seg)
9212 | nBiseg 1,000
9,666 pérdidas Presa Canelon
2240 Minimo (hm3) | Capacidad (hm3) |
USINA AGUAS CORRRIENTES 20,00
86990 Megioanual m3iseg
BY-PASS
BAJO SANTA LUCIA GRANDE Sl
Bombeado (Remanso)
Figura N° I1.2 Resultados para la alternativa 1.1 en la situacion modelada.
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Salidas gréficas

En el grafico de la figura N° 1.3 se indican los movimientos de los embalses operados
en hm® y el umbral entre 1983 y 2012 con las condiciones de demanda al afio
horizonte que condiciona el nivel de fallo que se emplea para la determinaciéon de la
garantia. Cada embalse esta representado por un color, sefialandose que el registro
correspondiente a “excedentes” representa los caudales que rebasan AACC sin
utilizacion alguna y que podrian ser aprovechados con sistemas regulatorios de mayor
alcance. Por motivos de escala se encuentran divididos por 10.

120
w DV L - W YT = —«I Faso Severino
% 80 1) Casupa
‘3 T \] Y T 1 T Soldado
8 60 V_'_‘ {} ) ! “ \
..3 s | mbral restricciones
:S 40 | Presa Canelén
(8]
£ 20 | . \]l T , 1 Excedentes/10

0 | \

01/01/1983
01/01/1986
01/01/1989
01/01/1992
01/01/1995
01/01/1998
01/01/2001
01/01/2004
01/01/2007
01/01/2010

Figura N° 1.3. Salida grafica modelo alternativa 1.1.

En la simulacién al aio 2045, el volumen minimo del embalse de Paso Severino seria
42,337 hm® y el de Casupé seria 46,379 hm? siempre que se operen los embalses
con caudales ecolbgicos constantes todo el afio (los que figuran en la simulacién) y
caudales complementarios (también los que figuran en la simulacién), cuando en
AACC el rio Santa Lucia lleve menos de 15 m®/seg y asegurando siempre méas de 3
m°/seg en Fray Marcos. En esta configuracion simulada, se supone que en ese afio, la
Usina estaria demandando 10 m%s, con lo cual el caudal fluyente en el rio aguas
debajo de la toma de AACC seria 5 m%/s, lo que representa un nivel de 3,0 m en
AACC.
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[1.8.2. Alternativa 1.2. Presa cuenca alta del rio Santa Luciay centralizacion en
Aguas Corrientes, con entubado P° Severino-AACC.

N
PRESA PASO CHAMZO® "

S| :u 0 ‘.A

(EXISTENTE)

BAN RAMON

Figura N° I1.4. llustracién alternativa 1.2

Obras incluidas en la alternativa

e Obras de Linea de base

e De incorporacion de recursos: Presa de A° Casupéa de 100 hm?

¢ Entubado entre Paso Severino y AACC

e De refuerzo: acondicionamiento Presa Canel6n Grande de 20 hm? (Estudios de
revision de estructura de la presa. Promocion de obras con DNH)

e Otras: Desvio arroyo Canelén y monitorizacion calidad aguas brutas en tiempo

real

e Alargo plazo: Ampliacion bombeo de alta y nueva linea de aduccion
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Caracterizacion fuentes de agua

a. Embalse sobre el arroyo Casupa.

Ya comentado en la alternativa 1.1.

b. Embalse sobre arroyo Canelén Grande

Ya comentado en la alternativa 1.1.
Manejo del sistema

a. En funcionamiento normal

Se manejarian tres presas: Paso Severino, Casupa y Canelén y una conduccion que
uniria Paso Severino con AACC.

Las aguas reguladas por el embalse de cabecera de Casupa son enviadas a la Usina
de AACC a lo largo de mas de 100 km de cauce. Los tiempos de transito son
determinados por el modelo HEC-RAS. La decision de aportar desde este sistema lo
determinara el responsable del manejo de los recursos hidraulicos (operador de
AACC). Uno de los lugares de control criticos es Fray Marcos, donde se deben
asegurar un minimo de 3 m?¥s. El entubamiento garantizarfa la calidad del agua, al no
depender de los usos de la cuenca, aun sin contar con caudales suficientes.

En general, buscando una relacién entre el curso bajo y el curso alto, cuando los
caudales fluyentes del rio Santa Lucia no son suficientes para garantizar un flujo
apropiado para disponer el 6ptimo de calidad (caudales por debajo de los 15 m%s en
AACC), se deberan abrir las compuertas de Casupd, con la consiguiente menor
detraccién en Paso Severino.

Una de las prioridades en el manejo de los recursos, es lograr una distribucion pareja
de las reservas a lo largo del afio de manera que las mismas se encuentren
porcentualmente igualadas. La presa de Canelon debera aportar un caudal de base
préximo a 1 m*/s de forma continua.

b. Con disfuncién en Paso Severino

Caso de que no pueda ser utilizado los recursos de Paso Severino, todo el
abastecimiento se realizara desde la presa de Casupa. Los requisitos de
aseguramiento de la garantia y reservas, entran dentro de las condiciones de garantia.
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c. Con disfuncién en Casupa

Reciprocamente, en caso de no poder utilizarse los recursos de Casupd, todo el
abastecimiento se llevaria a efecto desde Paso Severino por estar garantizadas
reservas por 60 dias con un correcto movimiento de recursos segun se ha indicado en
la forma de operar en condiciones normales.

Requisitos de aseguramiento

El sistema cumple sobradamente los requisitos de garantia y reservas. La tabla N° 1.3
resume la evaluacion de los requisitos con los que se debe asegurar el abastecimiento
de agua al Sistema Metropolitano. En la misma se verifican los tres requisitos con
distintos grados de cumplimiento. La disminucion de la regulacion (no esta la presa de
El Soldado) implica un pequefio descenso del nivel de garantia, pero siempre dentro
de los limites aceptables.

Tabla N° II.3. Planilla de aseguramiento correspondiente a la alternativa 1.2.

. . Reservas | Reservas ‘.
Alternativa | Nivel de . .. .., |Aportacion .
12 arantia reales |requeridas | Monitorizacién requlada Entubamiento
Sistema NG se
actual de 100% 41,030 40,979 Si . Si
precisa
agua bruta
Sistema
. . No es
agua bruta | 96,55% 37,75 40,979 Si Si .
5 necesario
Casupa

Resultados de la simulacién del modelo en funcionamiento normal.

La presa Casupé aportaria 3,6 m*/s cuando el caudal en el rio Santa Lucia en AACC
sea menor a 12 m%/s. El aporte desde el embalse de Casupa es mayor, dado que no
se cuenta en esta alternativa con la presa El Soldado, y a los efectos de mantener la
garantia en 100%, se simul6 la corrida con la consigna de 12 m®s en AACC.

La presa Canelén Grande aportaria 1 m®s de forma permanente.
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—
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Figura N° II.5. Resultados para la alternativa 1.2 en la situacion modelada
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Salidas gréficas

En el grafico de la figura N° 11.6 se indican los movimientos de los embalses operados
en hm® y el umbral entre 1983 y 2012 con las condiciones de demanda al afio
horizonte que condiciona el nivel de fallo que se emplea para la determinaciéon de la
garantia. Cada embalse esta representado por un color, sefialandose que el registro
correspondiente a “excedentes” representa los caudales que rebasan AACC sin
utilizacion alguna y que podrian ser aprovechados con sistemas regulatorios de mayor
alcance. Por motivos de escala se encuentran divididos por 10.
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Figura N° I1.6. Salida grafica modelo alternativa 1.2.
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[1.8.3. Alternativa 2.1. Toma Rio de la Plata hacia Aguas Corrientes.
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Figura N° II.7. llustracion alternativa 2.1

Obras incluidas en la alternativa

e Obras de Linea de base

e De incorporacion de recursos: Presa de El Soldado de 27 hm?

e Transferencia de 4 m%s maximos a AACC desde Bocas del Cufré

o De refuerzo: acondicionamiento Presa Canelén Grande de 20 hm? (Estudios de
revision de estructura de la presa. Promocion de obras con DNH)

e Otras: Desvio arroyo Canelén y monitorizacion calidad aguas brutas en tiempo
real

e Alargo plazo: Ampliacion bombeo de alta y nueva linea de aduccién
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Caracterizacion fuentes de agua (comunes a las alternativas 2.1, 2.2y 2.3).

Rio de la Plata

En el estudio antecedente “Transferencia de agua del Rio de la Plata a Montevideo y
reforzamiento institucional a OSE” elaborado por Sogreah en 2003, se analizé la
factibilidad de uso del agua del Rio de la Plata; considerando en esa oportunidad
Arazati (Depto. de San José) como punto 6ptimo de captacion.

Continuando con los estudios, OSE efectué campafias de medicidbn que arrojaron
niveles de salinidad y cloruros en Arazati que presuponian necesario tratamientos
complementarios a los convencionales de potabilizacién para su uso continuo como
fuente para agua potable (por ej: CI'= 1829 mg/l, salinidad=3,4 UPS en abril 2004 y CI
=440 mg/l en agosto 2004).

En enero de 2009 se efectuaron mediciones simultaneas en Arazati y Bocas del Cufré
(Depto. de San José, en el limite con Depto. Colonia). Los resultados de los analisis
efectuados por el Laboratorio Central de OSE se presentan en el siguiente cuadro:

Localidad Conductividad Ccr
(uS/cm) (mg/l) Obs.
Arazati 1041 277 Muestra de la orilla
Arazati 1457 381 Muestra a 700m de la costa
Bocas del Cufré 225 47

Se cuenta ademas con antecedentes de valores de cloruros del Informe “Cuenca rio

Santa Lucia” del afio 1970, que se transcriben a continuacion:

Cloruros (mg/l) Bocas del Cufré Arazati Santiago Vazquez
Promedio 10 93 4331
Maximo 16 525 12950

Debe tenerse en cuenta que posteriormente se efectuaron modificaciones en la
normativa de calidad de agua, limitdndose la concentracién de cloruros a 250 mg/L.

Informacion reciente recabada del “Informe de evolucion de la tendencia historica de
calidad de playas (costas del Rio de la Plata y Océano Atlantico). Periodo 2007-2008
al 2011-2012”, elaborado por DINAMA en octubre de 2012, reafirman la seleccion de
Bocas del Cufré como punto de captacion de agua del Rio de la Plata que asegure el
uso continuo como fuente para agua potable mediante tratamientos convencionales de
potabilizacion.
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Figura N° 11.8. Promedio de conductividad del agua (uS/cm) en el periodo 2007-2008 a 2011-
2012, segun Informe DINAMA de calidad de playas.
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Figura N° 11.9. Promedio de salinidad del agua (UPS) en el periodo 2007-2008 a 2011-2012,
segun Informe DINAMA de calidad de playas.
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Comentarios relativos a la capacidad de transferencia de 4 m*s a AACC

La justificacion esta relacionada con un doble aspecto, por un lado con los volimenes
de reserva requeridos para dos meses sin aportacion desde el sistema Paso Severino
y por otro vinculado a la dimension de las obras a realizar cuyo valor marginal se
rentabiliza mejor para un caudal de 4 m*/s, que para caudales mas pequefios.

La reserva de dos meses se aproxima a los 40 hm® considerando siempre
aportaciones minimas de estiaje proximas a caudales especificos de 0,5 a 0, 8 I/s por
km?. Si bien la capacidad de la fuente (Rio de la Plata) es infinita, no lo es la capacidad
de extraccion. Dimensionada la captacién para 4 m®/s, esta fuente seria capaz de
situar indefinidamente 10,5 hm®mes y por tanto en dos meses 21 hm?®, practicamente
el 50% de las necesidades.

El resto serian aportados desde las reservas de la presa de Caneldn, cuyo volumen
guedaria reservado manejado con caudales de renovacion bajos (de 10.000 a 15.000
m®/dia) y desde las reservas de la presa de El Soldado, que aportaria el resto de la
reserva cuyo volumen dependeria de la época del afo, pero que nunca descenderia
de los 10 hm?, tomando esta cifra como una consigna de operacion.

Conclusién: la aportacién de 4 m®/s desde Bocas del Cufré, ademéas de permitir un uso
muy holgado de Paso Severino en cualquier circunstancia, implica obtener niveles de
reserva equivalentes al resto de las alternativas.

Manejo del sistema

Se deben operar la toma de agua del Rio de la Plata con un pretratamiento asociado y
tres embalses: Paso Severino, El Soldado y Canel6n Grande.

a. En condiciones normales

Este nuevo sistema de abastecimiento podria captar hasta 4 m®s de Bocas del Cufré y
bombearlos a la Usina de Aguas Corrientes. Este aprovechamiento entraria en servicio
siempre que los caudales fluyentes en el rio Santa Lucia en Aguas Corrientes sean
inferiores a la demanda, si bien a efectos de mantener operativo el transvase Bocas
del Cufré-AACC, seria recomendable mantener un caudal de fondo de 1 m®s para
mantener las instalaciones de transferencia y pretratamiento.

La presa de El Soldado se encargaria de aportar caudales regulados para mantener
los flujos requeridos en los cursos altos del Santa Lucia, asegurando caudales en Fray

Marcos superiores a los 1,5 m*/s, pero menores que en las alternativas 1.1y 1.2.
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Esto se debe a que los requerimientos para la Usina de AACC desde esta fuente
también serdn menores, dado que la captacion desde Bocas del Cufré aportara
permanentemente un caudal minimo de 1m%/s.

b. Con captacién en Bocas del Cufré no operativa

En esta situacion es el sistema de Aguas Corrientes—Paso Severino-El Soldado-
Canel6n Grande el que se encarga del abastecimiento de la poblacion. Los requisitos
de aseguramiento permiten como minimo mantener esta configuracion durante 2
meses, como se ha comentado al comienzo de esta apartado.

c. Con Paso Severino no operativo

En este caso, es la captacion de Bocas del Cufré la que aportaria 4 m®s, actuando la
presa de El Soldado como reserva complementaria. El volumen embalsado en este
embalse dependeria del afio que se requiriera su aportacion.

Se dispondria por ello de dos reservas, una infinita (Rio de la Plata) pero que estaria
limitada por la capacidad de bombeo de la toma de 4 m%s y otra limitada por las

razones expuestas que es la reserva de El Soldado.

También las reservas de la presa de Caneldn Grande podrian quedar sin utilizacion
(salvo pequefios caudales de renovacion) y guardaria su reserva al 100%.
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Requisitos de aseguramiento

La tabla N° I1.4 resume la evaluacion de los requisitos con los que se debe asegurar el
abastecimiento de agua al Sistema Metropolitano.

Tabla N° I.4. Planilla de aseguramiento correspondiente a la alternativa 2.1.

. . Reservas | Reservas .
Alternativa | Nivel de . .. .., |Aportacion .
21 arantia reales |requeridas | Monitorizacién requlada Entubamiento
Sistema NG es
actual de 100% 51,5 40,9 Si Si .
necesario
agua bruta
Sistema de
. 100% 45,8 40,9 Si Si imperativos
Cufre- técnicos
AACC/presa
El Soldado

Resultados de la simulaciéon del modelo en funcionamiento normal

La captacion de Bocas del Cufré aportaria a AACC un caudal base permanente de 1
m®/s y un caudal de 4 m*/s cuando los caudales del rio Santa Lucia en AACC sean
inferiores a 15 m?s.

El embalse de El Soldado aportaria 1,2 m®s a AACC cuando el rio Santa Lucia en
AACC no supera los 15 m?s.

El embalse de Canelén Grande aportaria un caudal base de 0,3 m%/s.

El embalse de Paso Severino comenzaria a aportar cuando los niveles del rio en
AACC asi lo requieran.
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Figura N° 11.10. Resultados para la alternativa 2.1 en la situacién modelada
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Salidas gréficas

En el gréfico de la figura N° 11.11 se indican los movimientos de los embalses operados
en hm® y el umbral entre 1983 y 2012, con las condiciones de demanda al afio
horizonte que condiciona el nivel de fallo que se emplea para la determinacion de la
garantia. Cada embalse esta representado por un color, sefialandose que el registro
correspondiente a “excedentes” representa los caudales que rebasan AACC sin
utilizaciéon alguna y que podrian ser aprovechados con sistemas regulatorios de mayor
alcance. Por motivos de escala se encuentran divididos por 10.
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Figura N° I1.11. Salida gréafica modelo alternativa 2.1
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[1.8.4.Alternativa 2.2. Toma Rio de la Plata con tratamiento convencional en
nueva Planta Oeste.

o

PRESA A* EL SOLDADO
Hem*

TOMA J i
RIO DE LA PLATACON " \
RETRATAMIENTO /

S B T O
PRESA A° CANELON.GRANCE /7
TG, 20fme \( 1

\ __AEXISTENTE)

Figura N° [1.12. llustracion alternativa 2.2

Obras incluidas en la alternativa

e Obras de Linea de base

e De incorporacion de recursos: Presa de El Soldado de 27 hm®

e Transferencia de 4 m®s méximos a nueva Planta Oeste y conduccién a Km 24.5

e De refuerzo: acondicionamiento Presa Canelén Grande de 20 hm? (Estudios de
revision de estructura de la presa. Promocion de obras con DNH)

e Otras: Desvio arroyo Canelén y monitorizacion calidad aguas brutas en tiempo real
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Caracterizacion fuentes de agua

Comentado en alternativa 2.1.

Comentarios relativos a la capacidad de la nueva Planta Oeste

En el analisis de la alternativa 2.1 anterior se realizo la justificacion de la capacidad
necesaria de una toma del Rio de la Plata, a los efectos de cumplir con los requisitos
impuestos para el sistema de reservas de agua bruta.

Se destaca ademas, que una planta de 4m®s ubicada en la zona oeste, podria
introducir al sistema el caudal demandado por la zona critica de la ciudad, hoy
abastecida mediante la 42 Linea de Bombeo, ante un fallo total de la Usina de Aguas
Corrientes.

Manejo del sistema

Se deben operar la toma de agua del Rio de la Plata que incluye un pretratamiento y
tres embalses: Paso Severino, El Soldado y Canelén Grande y una nueva Planta

potabilizadora en zona “oeste”.

a. Operacién normal

En condiciones normales, este nuevo sistema de abastecimiento podria captar hasta
4 m%s de Bocas del Cufré y bombearlos a la nueva Planta Oeste. Este
aprovechamiento entraria en servicio siempre que los caudales fluyentes en el rio
Santa Lucia en Aguas Corrientes sean inferiores a la demanda, si bien a efectos de
mantener operativo el transvase Bocas del Cufré-AACC y la nueva Planta Oeste, seria
recomendable mantener un caudal de fondo de 1 m?¥s.

La presa de El Soldado se encargaria de aportar caudales regulados para mantener
los flujos requeridos en los cursos altos del Santa Lucia, caudales que posteriormente

se incorporarian a los procesos de tratamiento de AACC.

La presa Canelén Grande mantendria un caudal constante de renovacion, para que
esta presa se encuentre permanentemente llena como elemento de reserva.

b. Captacién en Bocas del Cufré no operativo

En esta situacion es el sistema de Aguas Corrientes—Paso Severino-El Soldado-
Caneldn Grande el que se encarga del abastecimiento de la poblacién. Los requisitos
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de aseguramiento, permiten como minimo mantener esta configuracién durante 2

meses.

c. Paso Severino no operativo

En este caso, es la captacion de Bocas del Cufré la que aportaria 4 m®s, actuando la
presa de El Soldado como reserva complementaria, exactamente igual que en la
alternativa 2.1.

Se dispondria por ello de dos reservas, una infinita (Rio de la Plata) pero que estaria
limitada por la capacidad de bombeo de la toma, 4m?®s y otra que representaria el
conjunto de las existencias de las presas de El Soldado y Canel6n.

Requisitos de aseguramiento

La tabla N° 1.5 resume la evaluacion de los requisitos con los que se debe asegurar el
abastecimiento de agua al Sistema Metropolitano.

Tabla N° I1.5. Planilla de aseguramiento correspondiente a la alternativa 2.2.

Reservas

Reservas

Alternativa | Nivel de . . ., | Aportacién .
. reales |requeridas | Monitorizacion Entubamiento
2.2 garantia 3 3 regulada
(hm~) (hm)
Sistema NG es
actual de 100% 52,2 40,9 Si Si .
necesario
agua bruta
Sistema
de agua
bruta
Bocas del .
Cufré- No se Si, por
100% 45,8 40,9 Si . razones
nueva precisa L
técnicas
Planta
Oeste-
presa El
Soldado
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Resultados de la simulacién del modelo en funcionamiento normal

La captacién de Bocas del Cufré aportaria a la nueva Planta Oeste un caudal base
permanente de 1 m*s y un caudal de 4 m*s cuando los caudales del rio Santa Lucia
en AACC sean inferiores a 15 m%/s.

La presa de Canelén Grande aportaria un caudal base de 0,3 m*/s.

La presa El Soldado aportaria 1,2 m%s cuando el rio Santa Lucia en AACC no supera
los 15 m¥s.

El embalse de Paso Severino comenzaria a aportar cuando los niveles del rio en
AACC asi lo requieran.
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70,000 [Hm3 (Maximo)

Nivel Garantia
100,00%

PASO SEVERINO

Minimo

40,979 Minimo

[

Soldado Aporta a
AACC cuando en
AACC la aportacién
s menor aue
15 m3/seg
Boca Cufre aporta 4
m3/seg a nueva plantal
oeste cuando en AACC| 8,158 Minimo
la aportacién es
menor aue
Caudal
aportado a
m3/seg. AACC
Minimo
Presa Soldado
1,200
m3/seg promedio Capacidad (hm3)
30,00
Sta Lucia
BOCAS DE CUFRE-USINA OESTE
Caudal aportado a
AACC (m3/seg)
Presa Canelon
<:| USINA AGUAS

CORRRIENTES

BY-PASS

BAJO SANTA LUCIA GRANDE

Bombeado (Remanso)

0000

Figura N° 11.13. Resultados para la alternativa 2.2 en la situacién modelada
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Salidas gréficas

En el gréfico de la figura 11.14 se indican los movimientos de los embalses operados en
hm?® y el umbral entre 1983 y 2012 con las condiciones de demanda al afio horizonte
que condiciona el nivel de fallo que se emplea para la determinacién de la garantia.
Cada embalse estd representado por un color, sefialandose que el registro
correspondiente a “excedentes” representa los caudales que rebasan AACC sin
utilizacion alguna y que podrian ser aprovechados con sistemas regulatorios de mayor
alcance. Por motivos de escala se encuentran divididos por 10.
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Figura N° I1.14. Salida gréafica modelo alternativa 2.2
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[1.8.5.Alternativa 2.3. Toma Rio de la Plata con proceso de desalinizacion.

[EN SANTIAGO VAZQUEZ CON
PROCESO DE DESALINIZACION

RIO DE LA PLATA

Figura N° 11.15. llustracién alternativa 2.3.

Obras incluidas en la alternativa

e Obras de Linea de base

e De incorporacion de recursos: Presa de El Soldado de 27 hm?

e Transferencia de 4 m®s maximos a nueva Planta de Osmosis inversa y
conduccion a Melilla

e De refuerzo: acondicionamiento Presa Caneldn Grande de 20 hm? (Estudios de
revision de estructura de la presa. Promocion de obras con DNH)

e Otras: Desvio arroyo Canelén y monitorizacion calidad aguas brutas en tiempo

real
45
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Caracterizacion fuentes de agua

El objetivo es bombear desde Santiago Vazquez 4 m®/s de aguas captadas del Rio de
La Plata a una nueva Planta de Osmosis inversa y desde alli bombearla hasta las
instalaciones distribuidoras de Melilla. La salinidad de disefio para las instalaciones se
considerd para un maximo de 15.000 mgl/llitro en contenido de cloruros.

Comentarios relativos a la capacidad de la nueva Planta de Osmosis inversa

Las consideraciones con respecto a la capacidad de esta planta son analogas a las
expresadas para la alternativa 2.2

Manejo del sistema
Se deben operar la toma de agua del Rio de la Plata con un pretratamiento asociado
y tres embalses: Paso Severino, El Soldado y Canelén Grande y una nueva Planta de

tratamiento por 6smosis inversa.

a. Operacién normal

En condiciones normales, este nuevo sistema de abastecimiento podria captar hasta
4 m®s de Santiago Vazquez y bombearlos a la nueva Planta de Osmosis. Este
aprovechamiento entraria en servicio siempre que los caudales fluyentes en el rio
Santa Lucia en Aguas Corrientes sean inferiores a la demanda, si bien a efectos de
mantener operativo el transvase Santiago Vazquez, seria recomendable mantener un
caudal de fondo de 1 m*¥/s en la nueva planta.

La presa de El Soldado se encargaria de aportar caudales regulados para mantener
los niveles de flujo requeridos en los cursos altos del Santa Lucia, caudales que

posteriormente se incorporarian a los procesos de tratamiento de AACC

b. Captacion en Planta Osmosis no operativa

En esta situacion es el sistema de Aguas Corrientes—Paso Severino-El Soldado-
Caneldn Grande el que se encarga del abastecimiento de la poblacién. Los requisitos
de aseguramiento permiten como minimo, mantener esta configuracion durante 2
meses.
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c. Paso Severino no operativo

En este caso, es la captacion de Santiago Vazquez la que aportaria 4 m*/s, actuando
la presa de El Soldado como reserva complementaria en igualdad de condiciones que
en las alternativas 2.1y 2.2.

Se dispondria por ello de dos reservas, una infinita (Rio de la Plata), pero que estaria
limitada por la capacidad de bombeo de la toma 4m®s y otra por las reservas
existentes en Canelon Grande y El Soldado.

Requisitos de aseguramiento

La tabla N° 1.6 resume la evaluacion de los requisitos con los que se debe asegurar el
abastecimiento de agua al Sistema Metropolitano.

Tabla N° II.6. Planilla de aseguramiento correspondiente a la alternativa 2.3.

Alternativa | Nivel de Reservas Reseryas Monitori | Aportaciones .
23 e realess requerladas 2acién e Entubamiento
(hm~) (hm~)

Sistema

actual de 100% 51,7 40,9 Si Si No
agua bruta
Sistema de
agua bruta

Planta de 100% 45,8 40,9 Si No se precisa Si
Osmosis/
El Soldado

Resultados de la simulacion del modelo en funcionamiento normal

La captacion de Santiago Vazquez a la nueva Planta de Osmosis inversa (Ol)
aportaria un caudal base permanente de 1 m%s.

Esta misma captacion aportaria a la nueva Planta Ol un caudal base permanente de
4m?®/s cuando los caudales del rio Santa Lucia en AACC sean inferiores a 15m?/s, que

no serian suministrados por AACC.

El embalse de Canel6n Grande aportaria un caudal base de 0,3 m®/s.
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El embalse de El Soldado aportaria 1,2 m?/s a AACC cuando el rio Santa Lucia en

AACC no supera los 15 m?/s.

El embalse de Paso Severino comenzaria a aportar cuando los niveles del rio en

AACC asi lo requieran.

[Hm3 (Maximo)

70,000
Nivel Garantia
100,00%

PASO SEVERINO

Minimo

0,251 m3/seg
Soldado Aporta a
/AACC cuando en
AACC la aportacion
15 m3/seg
Boca Cufre aporta 4
m3/seg a nueva planta|
oeste cuando en AACC| 8,158 Minimo
la aportacién es
menor e
Caudal
aportado a
m3/seg AACC
Minimo " "
45,886 Minimo (hm3|
e () Presa Soldado 10
1,0000 |m3/seg Fijos
1,9688 | m3/seg promediol Capacidad (hm3)
30,00
Sta Lucia
BOCAS DE CUFRE-USINA
GsmosIs
Caudal aportado a
AACC (m3/seg)
| 7,486 | m3/seg 0300 m3/seg
| ____ ,
75570 | DG e iaos | Presa Canelon
Canelones
5658 | m/sce USINA AGUAS 1653 Capacidad (m3)
20,00

CORRRIENTES

0,000

BAJO SANTA LUCIA GRANDE

Bombeado (Remanso)

BY-PASS

Figura N° 11.16.

Resultados para la alternativa 2.3 en la situacién modelada
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Salidas gréficas

En el gréfico de la figura 11.17 se indican los movimientos de los embalses operados en
hm? y el umbral entre 1983 y 2012 con las condiciones de demanda al afio horizonte
gue condiciona el nivel de fallo que se emplea para la determinacion de la garantia.
Cada embalse estd representado por un color, sefialandose que el registro
correspondiente a “excedentes” representa los caudales que rebasan AACC sin
utilizacion alguna y que podrian ser aprovechados con sistemas regulatorios de mayor
alcance. Por motivos de escala se encuentran divididos por 10.
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Figura N° I1.17. Salida gréafica modelo alternativa 2.3
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[1.8.6. Alternativa 3. Transvase de la cuenca rio San José hacia Aguas Corrientes.
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Figura N° 11.18. llustracién alternativa 3.

Obras incluidas en la alternativa

e Obras de Linea de base

e De incorporacion de recursos: Presa de El Soldado de 27 hm® y Presa Rincén
de Carballo de 37 hm?

e Tunel de transferencia a AACC con capacidad para 10 m®/s

e De refuerzo: acondicionamiento Presa Canel6n Grande de 20 hm? (Estudios de
revision de estructura de la presa. Promociéon de obras con DNH)

e Otras: Desvio arroyo Canelén y monitorizacion calidad aguas brutas en tiempo
real

e Alargo plazo: Ampliacion bombeo de alta y nueva linea de aduccién

Caracterizacion fuentes de agua

Se formaria una represa de 37 hm?®, alimentada por una cuenca de 2275 km®. La cota
del cauce corresponde a la 35, en un lugar denominado Rincon de Carballo (Depto.
San José). Sirven para transferir caudales regulados a la Usina de AACC. Las obras
estan constituidas por una presa-embalse en Rincén de Carballo, que puede regular
3,2 m¥s aproximadamente. Desde este embalse parte una conduccién en tanel
ligeramente presurizado construido en tres tramos con diferentes pendientes, capaz de
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transportar 10 m*/s y de esta forma poder abastecer desde esta presa temporalmente
a la totalidad del caudal demandado por Sistema Metropolitano.

Manejo del sistema

Se deben operar la presa de Rincén de Carballo, la presa de El Soldado y la presa de
Canelon Grande.

a. Operacién normal

Las aguas transferidas y reguladas por un embalse de 37 hm® en el rio San José
(Rincon de Carballo) son enviadas a la Usina de AACC, siempre que los caudales en
el rio Santa Lucia en AACC no superen los 12 m¥s. El caudal a aportar es 2,8 m*/s. La
presa de El Soldado, al igual que en todas las alternativas aportara caudales
complementarios cuando en AACC se observen caudales inferiores a 15 m%s. El
caudal a aportar por este Gltimo embalse es de 1,4 m%/s.

La presa de Caneldon Grande debera guardar sus reservas para reforzar las de Rincén
de Carballo y Paso Severino.

b. Rincén de Carballo-AACC no operativo

En esta situacion es el sistema de Aguas Corrientes—Paso Severino el que se encarga
del abastecimiento de la poblacién. Los requisitos de aseguramiento, permiten como
minimo mantener esta configuracion durante 2 meses.

c. Paso Severino no operativo

En este caso, es la captacion de Rincén de Carballo la que aportaria los caudales
necesarios hasta agotar su reserva. A continuacion se recurriria a la reserva del
embalse de Canel6n Grande, que estaria operado con caudales muy pequefios para
gue se verifiqgue su renovacion, como se ha indicado. La presa de El Soldado
contribuiria con la reserva disponible, segun las circunstancias.

Requisitos de aseguramiento

La tabla N° I1.7 resume la evaluacion de los requisitos con los que se debe asegurar el
abastecimiento de agua al Sistema Metropolitano.
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Tabla N° II.7. Planilla de aseguramiento correspondiente a la alternativa 3

. . Reservas | Reservas .,
Alternativa | Nivel de . .. .., |Aportacién .

3 arantfa reales |requeridas | Monitorizacién requlada Entubamiento
Sistema NG es
actual de 100% 41,162 40,9 Si Si .

necesario
agua bruta
Sistema de
agua bruta No se Si, por
Rincén de 93,55 32,013 40,9 Si recisa razones
Carballo/ El P técnica
Soldado

Resultados de la simulacion del modelo en funcionamiento normal

El embalse de Rincén de Carballo aportaria 2,8 m*/s cuando el rio Santa Lucia en
AACC no supere los 15 m?s.

El embalse de El Soldado aportaria 1,4 m®s para las mismas condiciones del rio

Santa Lucia.

El embalse de Canel6n Grande aportaria 0,3 m®/s a AACC en todo momento.

El embalse de Paso Severino comenzaria a aportar cuando los niveles del rio en
AACC asi lo requieran.
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Rincén de
Carballoarranca
en AACC menos

SANTA LUCIA CHICO

15,021

mo
Requerido

40,979

RINCON DE CARBALLO

32,01317604

de
15 m3/seg

2,700 m3/seg 70,000 Hm3 (Méximo)

38,000 Hm3 (Maximo)

PASO SEVERINO

SANTA LUCIA GRANDE

Minimo
0,430 m3/seg
Soldado aporta
caudal a AACC
cuando en AACC la
aportacién es menor
que
Minimo 15,000
Presa Soldado
Caudal aportado a .
ACC (m3/seg) Capacidad (hm3)
1,400 27,00
Stalucia
6 Caudal aportadoa
AACC (m3/seg)
9,235 | m3/seg 0,300
P
9,666 pérdidas [ Presa Caneldn

USINA AGUAS
CORRRIENTES

BAJOSANTA LUCIA GRANDE

Bombeado (Remanso)

0,000

Canelo
nes

Minimo [ capacidad (hm3)
20,00

Figura N° 11.19. Resultados para la alternativa 3 en la situacién modelada
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Salidas gréficas

En el grafico de la figura 11.20 se indican los movimientos de los embalses operados en
hm?® y el umbral entre 1983 y 2012 con las condiciones de demanda al afio horizonte
gue condiciona el nivel de fallo que se emplea para la determinacién de la garantia.

Cada embalse estd representado por un color, sefialandose que el registro
correspondiente a “excedentes” representa los caudales que rebasan AACC sin
utilizacion alguna y que podrian ser aprovechados con sistemas regulatorios de mayor
alcance. Por motivos de escala se encuentran divididos por 10.
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Figura N° 11.20. Salida grafica alternativa 3
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[1.9 Cumplimiento de los objetivos establecidos en el Informe de Avance

En la primera entrega Informe de Avance de agosto de 2013, se diagnosticaba el
estado del abastecimiento de agua al sistema analizando sus niveles de
aseguramiento, el déficit de regulacién, el nivel de garantia, la consistencia ante
riesgos externos, la fiabilidad, continuidad y uniformidad de los servicios, las
condiciones para proteger la calidad del agua que se bombea a la planta y los
procesos de tratamiento necesarias para su éptima depuracion.

Se reproducen a continuacion literalmente las conclusiones del diagndstico,
comparando en cada una de las alternativas como y en qué grado cumplen con todos
y cada uno de los requisitos. Para ello se incluiran los comentarios explicativos sobre
una reproduccion literal de las mencionadas conclusiones.

Del déficit de regulacion.

La cuenca del rio Santa Lucia dispone de recursos suficientes, aun en los afios de
aportacién minima, para atender la demanda de abastecimiento futura por mucho que
ésta crezca. Es la extraordinaria e impredecible irregularidad de su curso la que
produce una asimetria temporal entre la oferta y la demanda que es necesario
equilibrar mediante un incremento de la regulacion. En la actualidad el embalse de
Paso Severino junto con el resto de pequefios sistemas de almacenamiento no
alcanza el 3% de las aportaciones medias anuales, cifradas en mas de 3.500 hm3/afio.

Se recomienda, por tanto actuaciones a corto plazo para corregir este marcado déficit
incrementando la regulacion atendiendo exclusivamente al abastecimiento del Sistema
Metropolitano. La definicion del volumen necesario surgira del estudio de alternativas
que se realizara en la siguiente etapa, teniendo en cuenta los caudales de dilucion que
necesariamente se deberan prever para salvaguardar la calidad del agua de los rios.

Comentarios:

a) Alternativa 1.1

Contempla un incremento de regulacion de 130 hm?® (Casupa y El Soldado), més los
20 hm?® del embalse Canelén Grande. Para atender la demanda a corto plazo, como
refuerzo a las reservas de Paso Severino, se contard con los 20 hm® del embalse

Canelén Grande y el bombeo del remanso del rio Santa Lucia aguas abajo de la
Usina, aportando 1 m*/s constantes (segun disponibilidad de nivel en AACC).
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b) Alternativa 1.2
Contempla un incremento de regulaciéon de 100 hm® (Casupd). La demanda a corto
plazo se atenderia igual que la alternativa anterior 1.1, con el bombeo del remanso

operativo con 1 m%/s.

c) Alternativa 2.1, alternativa 2.2. y alternativa 2.3

El incremento de regulacién esté a cargo de la capacidad de produccion de la toma de
Bocas del Cufré o Santiago Vazquez de 4 m*/s, equivalentes a 10,54 hm*/mes, y la
reserva del embalse de El Soldado y Canelén Grande.

d) Alternativa 3

Contempla una regulaciéon de 37 hm® complementada con las reservas del embalse
de El Soldado y Canelon Grande.

Del nivel de garantia del abastecimiento

En las condiciones de demanda actuales la garantia determinista es del 100%. En las
condiciones que son de esperar en 2014, con picos de mas de 8 m*/s de demanda
punta y considerando un umbral de fallo en el limite de las reservas de dos meses, la
garantia se sitla en el 96%. Sistemas de abastecimiento de similar importancia,
extensién y magnitud sitGan su garantia en el 98%, lo cual significa asumir
restricciones un afio cada 50. Este nivel se desvanece a partir de demandas
sostenidas de 8 m¥/s y se colapsa a partir de los 9 m?/s.

Comentarios:

Todas las alternativas presentan niveles de garantia del 100%, salvo la 1.2 y la 3, que
se sitlan en un 96,55% (Casupa) y un 93,10% (Rincén de Carballo). Esta Ultima esta
en el limite de la aceptabilidad.

De los riesgos por causas externas

De nada serviria un sistema con un elevado nivel de garantia, si este no puede realizar
su funcién. Los sistemas de abastecimiento tienen que asegurar el suministro ante:
actuaciones sobre cualquier parte del sistema para repararlo, modificarlo o
reconstruirlo. Efectos de una accién natural adversa que deje al mismo sin
posibilidades de funcionamiento. Disfunciéon grave en la calidad del agua bruta, por
causas naturales. Para cada afio se identifica si se ha registrado un fallo y ademas se
determina el numero total de dias que el sistema falla.
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Comentarios:

Las alternativas 1.1y 1.2. prevén un segundo sistema con reserva suficiente para dos
meses de forma autébnoma.

En las alternativas vinculadas a las captaciones del Rio de la Plata, la reserva esta
supeditada al funcionamiento de las plantas que darian cobertura indefinida para el
50% de la demanda. El resto de la demanda se atenderia con las reservas de El
Soldado y Canelén Grande, supeditadas a dos meses.

La alternativa 3, esta en el limite de los requerimientos.
De los requisitos exigibles a las fuentes de los sistemas de abastecimiento

Independientemente de los requisitos de calidad exigible al recurso agua, un sistema
de abastecimiento seguro tiene que cumplir con el siguiente condicionado:

Relacionado con el aseguramiento de la cantidad: Nivel de garantia minimo del 98%.
Cada organizacion responsable del abastecimiento a sus ciudadanos y en funcién del
riesgo que quieran asumir, debe definir el umbral que determina el umbral de fallo.

Estos umbrales no son extrapolables de unos lugares a otros.

Relacionado con la fiabilidad: Nivel de probabilidad de no fallo estructural superior al
99%. Cada sistema de abastecimiento debe disponer de una segunda fuente que
atienda la demanda de forma temporal y/o puntual, caso de disfuncién de la primera
opcién y reciprocamente, en tanto se recupera el servicio desde la fuente
transitoriamente afectada (se puede entender suficiente entre dos y tres meses de
reserva).

Relacionado con la_continuidad: Nivel de ininterrumpibilidad: 0%. Cada sistema de
abastecimiento esta constituido de subsistemas cada uno de los cuales debera tener
su proceso productivo manejado permanente 24 h/365 dias sin fallo alguno. Caso de
disfunciones fortuitas se operaria segun planes de contingencia.

Relacionado con la reqularidad: Nivel de uniformidad: Este indice no tiene un indicador
fijo. Cada sistema de abastecimiento procurara que la calidad global sea 6ptima y
constante no dejando al azar y a la improvisacion las actuaciones que en cada caso
sea preciso establecer
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Comentarios
Los dos primeros condicionados han sido respondidos. La continuidad y regularidad
guedarian garantizadas por las inversiones en la Usina de AACC correspondientes a

la ampliacion de los equipos de bombeo de alta y sistema de aduccion, inversiones
ambas contempladas en las alternativas que no incorporan plantas nuevas (2.2 y 2.3).
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CAPITULO lIl. ESTUDIO CUALITATIVO: PROPUESTA Y VALIDACION
DE ACCIONES DE AMPLIACION Y FORTALECIMIENTO DE LA
CAPACIDAD DE LA USINA DE AGUAS CORRIENTES

[1.1. Introduccioén

En el presente capitulo se analizan, y proponen y/o validan acciones e instalaciones
tendientes a aumentar Yy/o fortalecer la capacidad de la Planta Potabilizadora de
Aguas Corrientes, de atender las demandas cualitativas y cuantitativas resultantes
proyectadas hasta el afio 2045.

A estos efectos, se parte de las principales conclusiones del Informe de Avance de
agosto 2013, en las cuales se determinaron objetivos proyectados de demanda de
agua tratada por el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable al Area Metropolitana
de Montevideo, tanto cuantitativos como cualitativos, asociados a fortalecer y ampliar
las capacidades de tratamiento ordinarias y extraordinarias suficientes para procesar
el agua bruta proveniente del rio Santa Lucia en un amplio rango de condiciones de
calidad proyectadas.

En el apartado 1ll.4 se resume el enfoque conceptual, indicando objetivos de
capacidad de produccién y de calidad en contexto de maximo aprovechamiento de las
capacidades instaladas.

En el apartado I11.6. se analizan y proponen acciones de rehabilitacion y ampliacién de
la Planta, asociadas a procesos ordinarios de remocion de material suspendido. Este
capitulo aplica exclusivamente a las alternativas integrales que centralizan su
produccién exclusivamente en la Planta de Aguas Corrientes.

En el apartado 111.7, se analizan y proponen acciones de rehabilitacion, incorporaciéon
y/lo ampliacién de instalaciones tendientes a fortalecer la capacidad de la Planta para
tratamientos especiales de remocion complementaria de materia orgénica, y control de
incidencias de olor y sabor asi como remocion de sustancias téxicas, tanto de origen
algal (metabolitos algales) y/o antropogénico.

El presente apartado aplica a todas las alternativas integrales objeto de desarrollo y
selecciébn en el presente Informe, en lo correspondiente a la componente de
fortalecimiento de capacidades de tratamiento extraordinarias, en tanto que las
propuestas especificas asociadas estrictamente al aumento de la capacidad de
produccion, aplican a las alternativas integrales que concentran el tratamiento en la
Planta de Aguas Corrientes.

59

Unaempresa:da -:. Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
P EEE Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy




ﬁ

s

AGUASUR

CONSULTORIA Y SOLUCIONES

ll1.2. Antecedentes y enfoque conceptual

Del Informe de Avance se alcanzaron las siguientes conclusiones fundamentales a
partir de las cuales se desarrolla el presente Capitulo:

Analizados bajo pautas y directivas nacionales e internacionales los parametros
especificos de calificacion del agua del rio Santa Lucia y sus afluentes
principales en sus diferentes estaciones de monitoreo y captacion, con especial
aplicacion al caso de la Usina de Aguas Corrientes; puede considerarse a la
misma APTA como fuente de agua potable previo tratamiento
convencional, complementado con instalaciones y procedimientos especiales
para atender eventos extraordinarios de mayor concentracion de TOC,
compuestos que provoquen olor y sabor.

El analisis de informacion de agua tratada permitid confirmar la condiciéon de
aptitud satisfactoria en cuanto a la calidad del agua tratada elevada por el
Sistema, en el periodo de andlisis (2009-2013) derivada de condiciones
suficientes del agua bruta y disponibilidad y operacion eficiente en el
tratamiento de la misma en la Planta de Aguas Corrientes. Los episodios de
olor y sabor ocurridos en marzo 2013 y con baja frecuencia en afios anteriores,
estan razonablemente caracterizados y se encuentran en practica y en proceso
de andlisis complementario (parte de este estudio) acciones correctivas y
preventivas tendientes a minimizar tales incidencias en la fuente, y corregir
eventuales incidentes con procesos idéneos eficientes a nivel de Planta.

Los Estudios de proyeccién de Demanda para el periodo de analisis del
Proyecto (2045), definen una demanda maxima esperada en el escenario mas
conservador de menor efecto de acciones de control de pérdida, de 839.642
m3/dia de consumo punta. Es sobre este escenario de maxima, que se
analizan las condiciones de tratamiento cuantitativo y cualitativo.

A partir de los mencionados antecedentes debidamente desarrollados vy justificados en
el Informe de Avance, se desarrolla el presente capitulo destacando los siguientes
aspectos:

Capacidad de tratamiento a disponer a final de periodo: 924.000 m®/dia (para
aquellas alternativas que centralizan la produccién en la Planta de Aguas
Corrientes. Alternativas 1.1, 1.2, 2.1y 3)

Fortalecimiento y ampliaciéon de las capacidades actuales asociadas a la
remocion de material en suspension (clarificaciéon y filtracion) y desinfeccion
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(para aquellas alternativas que centralizan la produccién en la Planta de Aguas
Corrientes).

Validacion de acciones de fortalecimiento, ampliacion y eventualmente
incorporacién de instalaciones y procesos destinados a optimizar la remocion
de materia organica en general y en particular de compuestos toxicos y/o
generadores de olor y sabor.

[11.3 Acciones de rehabilitacién y ampliacién de la Planta asociadas a procesos
de remocion de material suspendido

Como se indica en la introduccion, para aquellas alternativas integrales que centralizan
en la Planta de Aguas Corrientes toda la capacidad de produccion de la demanda
proyectada hasta el 2045, se procede en el presente capitulo a analizar el potencial de
ampliacién de capacidad de la Planta, para los componentes de clarificacion y filtracion
(remocién de material suspendido), con los siguientes objetivos basicos funcionales al
Estudio:

Confirmar la capacidad de la Planta de atender incrementos de demanda en
escenarios de demanda creciente.

Determinar las inversiones necesarias a estos efectos.

Confirmar la valoracién de la Planta como un activo estratégico tangible y de
significativo valor, tanto por sus capacidades cuantitativa y cualitativa actuales
como por su potencial de ampliacion de capacidad con inversiones muy
moderadas.
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[1l.4 Antecedentes y descripcion de las instalaciones existentes en Planta

El cuadro siguiente resume las proyecciones de la capacidad requeridas a partir del
estudio en ejecucion (Informe de Avance):

Tabla N°IIl.1. Demandas de agua tratada segln proyecciones

2010 2035 2045
(proyeccién PDAM) (proyeccién max demanda)
Promedio (m°/d) 570.700 646.600 757.999
Dia Pico (m°/d) 699.600 770.900 839.642
Pico (m?/h) 29.150 32.120 34.997

En el Informe de Avance se describieron las caracteristicas principales de la Planta de
Aguas Corrientes. No obstante, a continuacion se complementa dicha descripcién para
las principales caracteristicas de las unidades de tratamiento existentes.

En la figura N°lll.1, se presenta una planta general de la Planta de Aguas Corrientes

identificando las principales instalaciones asociadas a los procesos de clarificacion y
filtracion.
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Fig Nelll. 1. Planta General Usina Aguas Corrientes
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Se destacan las siguientes unidades principales:

Clarificadores Planta Vieja

El Sistema Planta Vieja de clarificacion se compone de las siguientes instalaciones:

Mezcla r4pida: Mediante canal Parshall, donde se dosifican productos
gquimicos asociados a coagulacion en condiciones de mezcla rapida. De esta
unidad, el agua es conducida hacia los floculadores.

Floculadores: Estas unidades se componen de dos floculadores de 7 celdas
c/u con floculacion mecénica (con motores de velocidad variable) e hidraulica,
de chicanas verticales.

Decantadores: se trata de 4 sedimentadores convencionales de flujo
horizontal, con 2 sectores c/u, con las siguientes dimensiones por sector: dos
decantadores de area 34m x74m y los otros dos de 29m x72m, altura util
aproximada de 3.70 m.

La capacidad total de clarificacion en Planta Vieja se estima en 28.000 m®h, siendo
limitantes tanto el tiempo de retencién en floculacion (aprox. 16 min al caudal indicado)
y la tasa media de sedimentacion de aprox. 38 m/d. Esta circunstancia se agrava en
ocasion de limpieza de las unidades por pérdida significativa de capacidad (volumen
de floculacién y/o area de sedimentacion).

Bateria de 20 Filtros

El sistema de filtracion de esta bateria estd compuesto por un moédulo integral que
comprende las siguientes unidades:

Filtros. Consiste en una bateria construida en la década del 60, formada por
20 filtros rapidos verticales descendentes, de tasa constante, con manto de
arena, 19 con falso fondo del tipo Wheeler y uno con boquillas de PVC. Cada
filtro a su vez consta de dos celdas simétricas, cada una de ellas con un area
aproximada de 100 m? El sistema de lavado es con agua a contracorriente a
través de los falsos fondos, con un complemento de lavado superficial con
agua con brazos tipo Palmer. El control de funcionamiento es automético, por
sefial de nivel del canal de agua decantada y caudal maximo por filtro, con una
capacidad méaxima aproximada de 25.000 m%h. La tasa media de filtracion al
caudal antes indicado de esta bateria es de 7,2 m/h, si bien opera normalmente
a tasas del orden de 7 m/h. Dicha capacidad esta basicamente condicionada
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por la hidraulica del manto filtrante (arena TE 0,45 a 0,55 mm) y por tanto
susceptible de mejora con un redimensionado del mismo.

Depo6sito de regulacién y contacto. La Planta cuenta con dos depoésitos de
agua filtrada con una capacidad total de 35.000 m*® donde se realiza la
desinfeccion final del agua proveniente de Planta Vieja (también se efectla la
eventual correccién de pH). Desde una cdmara de salida de estos depdsitos
succionan las denominadas bombas de “alta”.

Clarificadores de Planta Nueva

Como parte de las instalaciones de clarificacién de Planta Nueva se dispone de:

Clarificaciéon: Son 4 clarificadores de alta tasa, con una capacidad promedio
total de 12.000 m*h y pico de 15.000 m*h, precedidos de floculaciéon mecéanica
e hidraulica de chicanas verticales. La mezcla rapida se realiza en un canal que
cuenta con estrechamiento de seccién y cambio de pendiente de fondo, a los
efectos de generar el resalto hidraulico conde se aplican los coagulantes.

Canal de aduccion de agua clarificada hacia la bateria de 20 Filtros.

Nueva bateria de filtros

El nuevo conjunto de filtracién esta integrado por:

Filtracion: Mediante una nueva bateria (construida en el afio 2009) de 8 filtros
de tasa declinante escalonada, de lavado mutuo, con manto de arena y
antracita y falsos fondos Leopold, con una capacidad normal de 10.000 m*/h, y
pico de 15.000 m?h.

Depo6sito de regulaciéon y contacto El agua filtrada proveniente de la nueva
bateria es conducida a dos tanques tabicados yuxtapuestos que proporcionan
el tiempo de contacto necesario para la desinfeccién (30 min) y permiten
efectuar correccion de pH. Posteriormente el agua es conducida por gravedad
hacia la camara de salida de los depdsitos de agua filtrada.

El canal de ingreso de agua clarificada es desde clarificadores de Planta Vieja.
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Otras instalaciones

Los procesos de clarificacién y filtracion anteriores, se complementan con capacidades
de desinfeccibn mediante cloro gas, con respaldo de hipoclorito de sodio, e
instalaciones especiales para dosificacion de carb6on activado en polvo vy
préximamente de diéxido de cloro (en fase de implementacion).

En resumen, en las condiciones actuales, la capacidad de produccién de las unidades
de clarificacion se estima en condiciones normales de aproximadamente 800.000 m*/d
atendiendo a circunstancias de mantenimiento y limpieza de unidades. Esta capacidad
se _ubica aproximadamente 100.000 m*/d por debajo de la_méxima capacidad de
produccién proyectada a final del periodo y sujeta a la evaluacion de la demanda,
estimada _en aproximadamente 924.000 m®/d (se agregan consumos_propios de la
Planta al escenario de maxima demanda proyectada).

No obstante, se considera posible incrementar dicha capacidad de produccién actual,
con intervenciones de naturaleza menor, acciones que son motivo de desarrollo en el
capitulo siguiente.

Estas acciones complementadas con intervenciones de mantenimiento y rehabilitacion
de estructuras permitiran garantizar una operacion eficiente de estos procesos en el
marco del periodo de prevision del Proyecto.

Fig N°lll.2. Imagen de los clarificadores de Planta Nueva

66

T .:. Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
R EEE Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy




/_ﬁ
AGUASUR

CONSULTORIA Y SOLUCIONES

Fig N° II1.3 y Il.4. Imé&genes de filtros viejos y nuevos

lll. 5 Identificacion y descripcidon de intervenciones destinadas a la ampliacién y
mejora de las capacidades de clarificacion y filtracion en Planta existente.

A partir de un andlisis de la operacién de unidades existentes de clarificacion y
filtracion se han identificado acciones tendientes a ampliar las capacidades actuales.

Este analisis tiene por cometido fundamental, justificar la capacidad de ampliacion de
la capacidad de produccién de la Planta, durante el periodo de andlisis del presente
Estudio, aun en las condiciones de evolucion de la demanda mas exigentes en
términos de cantidad de produccion. El estudio particular contribuye también a valorar
el activo disponible, en cuanto a su potencial de crecimiento y capacidad de atender
demandas aun superiores atendiendo a la significativa capacidad de ampliacion de las
instalaciones actualmente disponibles.

Clarificacién en Planta Vieja

Las unidades actuales de sedimentacion (4 unidades de diferente tamafio) comparten
dos unidades de floculacién que implican una restriccion en la capacidad del proceso.

En efecto, el volumen total ocupado por ambos floculadores asciende a 7500 m*. Para
este volumen dado, la capacidad nominal asociada de 28.000 m®h, determina un
tiempo de retencion de 16 minutos, valor que puede resultar insuficiente en
determinados escenarios de calidad de agua y requerimiento de tipo de fl6culo para
decantar. Esta circunstancia se agrava ante la necesidad de retirar de operacion en
forma periddica de unidades de sedimentacion a fin de limpieza y retiro de lodos, lo
cual restringe y reduce la capacidad de tratamiento en esas instancias (frecuencia
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mensual de limpieza de cada unidad y duraciones de aproximadamente 1 dia por
unidad acondicionada).

Una alternativa plausible de incremento de la capacidad de produccion en unidades de
clarificacion de Planta Vieja, se esquematiza en Fig. lll. 5y consiste en:
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Fig 111.5. Esquema ampliacion clarificadores Planta Vieja

¢ Ampliar la capacidad de floculacién incorporando un recinto adicional, hoy parte
de cada uno de los 4 sectores en sedimentadores 3y 6.

e Transformar pares de sedimentadores actuales de sectores 3 y 6 en
sedimentadores con mddulos de sedimentacién acelerada de flujo vertical. A
los efectos de la mejor distribucién del agua floculada, se propone la
incorporaciéon de ductos triples de desarrollo longitudinal (superior agua
decantada, intermedio de seccién variable agua floculada e inferior de seccion
variable lodo sedimentado). Se prevén 5 ductos triples de aproximadamente 60
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m de longitud y 1,00 m de ancho y separados entre ejes aproximadamente
5,00 m. El agua floculada se distribuye longitudinalmente mediante ducto de
seccion variable, hacia el sector inferior a los modulos de sedimentacion, en
tanto el agua clarificada es recogida superiormente mediante canales
secundarios sobre los modulos y a su vez recogida en los canales principales
en la parte superior de los ductos triples. El lodo sedimentado cae en tolvas
inferiores desde donde es retirado mediante purgas hidraulicas por los ductos
inferiores.

Se fijan las siguientes condiciones de disefio:

o Tiempo de Retencion Hidrulico de Floculacion: 20 minutos
o Tasa de sedimentacion acelerada efectiva: 5 m®/m?h

Resulta para estas condiciones:

o Longitud de celda adicional de floculacién: 12,00 m

o Capacidad de tratamiento por cada estanque (3 o 6), consistente en uso de
floculador central de 7 celdas compartido mas celda adicional y dos modulos
paralelos de sedimentacion acelerada de 25,00 m de ancho aproximado y 60 m
de longitud: 16.200 m*/h (4,5 m?/s).

o Complementacion de capacidad de transporte de agua bruta, coagulada y
clarificada para la nueva capacidad ampliada y aducciéon a ambas baterias de
filtros.

Esta intervencion permitiria confirmar la capacidad de produccién efectiva total de
clarificacion en Planta Vieja de 32.400 m®d (777.600 m®d) en forma permanente y
continua, con la facilidad de no requerir la interrupcion del funcionamiento en ocasion
de la limpieza y retiro de lodos, operacién que se realiza en forma diaria. Restarian
ademas las unidades existentes asociadas a estanques 4 y 5 como una futura reserva,
pasible de idéntica intervencién y por tanto con potencial de duplicacion final de toda la
capacidad indicada de clarificacion.

Se incluyen piezas graficas ilustrativas de la solucién propuesta (Anexo 7, Planos), asi
como resumen de memoria de célculo preliminar (Anexo 4, Calculos hidraulicos).

Filtracion en Bateria 20 filtros
La bateria de filtros presenta dos observaciones respecto a su capacidad de

produccion ampliada requerida para el horizonte de Proyecto:
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o Afectacion de estructuras en bateria de filtros, fundamentalmente a nivel de
losa estructural de fondo de filtros/techo de depoésito de agua filtrada. Existen
algunos diagnésticos de estado y recomendaciones de recuperacién sobre este
aspecto. Se entiende factible la implementacion de acciones de recuperacion
estructural que pueden ejecutarse asociadas a mejoras y ampliacion de la
capacidad de filtracién por intervencién en el medio filtrante.

o Sustitucién de falso fondo Wheeler y medio filtrante. Se entiende factible su
sustitucién por sistemas de boquillas en losetas prefabricadas, con aptitud para
lavado agua y aire, y medio filtrante de camada homogénea de arena de
granulometria intermedia (TE 0,8 a 1,00 mm).

Bajo estas pautas es perfectamente posible operar a tasas hidraulicas en el orden de 8
m/h. Seria factible filtrar en Planta Vieja, aprox. 32.000 m*h, caudal que sumado a los
10.000 m%h de la nueva bateria de filtros, seria suficiente para satisfacer la futura
demanda de 924.000 m%/d.

En Anexo 4 de calculos se agrega la salida del calculo de modelacion de proceso de
filtracion, verificando pérdidas de cargas y duracién de carrera de filtracién.

Otras intervenciones secundarias

Las mencionadas propuestas de ampliacion de capacidad de produccion a nivel de
clarificacion vy filtracion, se deberan complementar con otras intervenciones de
aduccién y conduccion de agua, donde se destacan:

o Ampliacién de capacidad de aduccion de agua bruta a Planta Vieja de
Clarificacion (obras de nueva toma en vias de ejecucion).

o Ampliacion de capacidad de interconexion entre clarificadores de Planta Vieja 'y
Bateria de 20 filtros (a confirmar).

o Capacidad de reserva y aduccion de agua tratada al Sistema.
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[11.6 Validacion de acciones de fortalecimiento de la capacidad de la Planta para
tratamientos terciarios (remocién de materia organica y de compuestos toxicos
y/o generadores de olor y sabor).

[11.6.1 Introduccion

Atendiendo a las condiciones esperadas del agua bruta en el rio Santa Lucia en la
captacién de la Planta de Aguas Corrientes, donde de acuerdo a los estudios de
Diagnostico y Prospectiva de la calidad, son de esperar eventos extraordinarios de
presencia de metabolitos algas potencialmente formadores de olor y sabor y en
extremo toxicos, asi como en presencia de niveles intermedios a altos de materia
organica disuelta, se procede en capitulos siguientes por un lado a resumir y
seleccionar los procesos mas apropiados para atender los requerimientos especiales
indicados, valorando capacidades instaladas existentes.

En resumen, el objetivo consiste en fortalecer la capacidad de tratamiento de la Planta
en dos aspectos fundamentales:

o Reduccion de contenido materia orgénica (valorada como Carbono Organico
Total) por su condicion de precursores de formacion de Trihalometanos (THM)
y Acidos Halo-acéticos (AHA).

o Remocién de compuestos generadores de olor y sabor y/o compuestos toxicos.

[11.6.2 Estado del Arte y Mejores Practicas aplicadas al objetivo de tratamientos
terciarios.

Los objetivos de tratamiento especiales indicados en el capitulo anterior, son
alcanzados de acuerdo con las Mejores Practicas Internacionales aceptadas mediante
el uso de diferentes acciones y procesos principales de los cuales se destacan las
siguientes:

o Préactica de Coagulacion Acentuada (Enhanced Coagulation) que procura
maximizar la remocion de TOC en el proceso de coagulacion y clarificacion.

o Procesos de oxidacion quimica.

o Procesos de adsorcion.
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Practica de Coagulacion Acentuada.

Segun ya fuera analizado en el Informe de Avance, la Planta de Aguas Corrientes
opera actualmente con niveles aceptables de remociébn de TOC, valorado en
aproximadamente 55% y dentro de los estandares aconsejados por la normativa
vigente en USA.

Esa practica se recomienda sea mantenida y eventualmente mejorada, incorporando
la remociéon de TOC como parametro complementario de valoracion de la eficiencia
global del proceso de clarificacion.

Procesos de Oxidacion Quimica.

Los procesos de oxidacion quimica a los fines perseguidos de remocién de materia
organica yl/o precursores de olor, sabor y toxicos, consisten en la incorporaciéon de
oxidantes fuertes capaces de reaccionar con los compuestos organicos problematicos.
Los oxidantes tipicos utilizados son entre otros:

Cloro gas.

Di6xido de cloro.

Ozono.

Permanganato de Potasio.

o O O O

La limitacion de uso de estos oxidantes esta dada por los siguientes factores:

o Riesgo de formacion de THMs y HAAs (ej: derivados de la reaccion de la
materia organica con cloro).

o Riesgo de formacion de otros compuestos derivados objetables por toxicidad
(ej: bromatos resultantes de la reaccion del ozono con compuestos con
contenido de bromo; y presencia de iones clorito y clorato resultantes de
excedentes de oxidacion con dioxido de cloro).

o Riesgo de formacion de otros compuestos objetables (olor y sabor), caso de
clorofenoles, aldheidos saturados e insaturados, etc.

o Eficiencia dependiente segun caso de factores temperatura, pH, etc.

Se resumen a continuacion principales caracteristicas de cada agente oxidante antes
mencionado, incluyendo un primer andlisis de ventajas y desventajas, que habilitan a
una conclusién primaria de aptitud de uso para el caso especifico de la Planta de
Aguas Corrientes.
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Cloro gas

El cloro es el oxidante mas utilizado en el tratamiento de aguas por su excelente
condicion como desinfectante. En medio acuoso opera a través de productos de
hidrdélisis e ionizacién, siendo el HOCI (acido hipocloroso) la fraccion ionizada de
mayor eficiencia en la reaccion.

Para la aplicacién especifica como oxidante existen fuertes limitaciones al uso
derivadas de efectos no deseados, en cuanto a tipo de compuestos formados, sea por
toxicidad y/o formacion de olor y sabor objetables.

Se resumen a continuacion las principales ventajas y desventajas asociadas a su uso:

Ventajas:

o O O O

Oxidante fuerte y eficiente.

Instalacién pre-existente y de operacion conocida.
Residualidad.

Bajo costo.

Desventajas:

o
o
o

Riesgo alto de formacion de THMs y HAAs.
Riesgo de generacion de olor y sabor.
Eficiencia dependiente del pH.

Para el caso particular de la Planta de Aguas Corrientes corresponde hacer las
siguientes valoraciones especificas:

O

En funcién de la presencia de contenidos de TOC en el orden de 6 a 9 mg/l, es
recomendable evitar el uso de cloro en modalidad de preoxidacion, asociada al
riesgo de formacién de THMs y HAAs.

Ademés de la presencia de TOC, existen incidentes extraordinarios de
presencia de nitrdgeno amoniacal, que actia como fuerte demandante de
cloro. En efecto, la practica de desinfeccion a cloro libre, determina en estos
casos, una demanda importante de cloro asociada a la formacion y posterior
destruccién de cloraminas. Si bien, es esperable que las acciones de control de
fuentes puntuales de contaminacion amoniacal asociadas al Arroyo Canelon
Chico (via control de fuente y/o desvio de aguas del Arroyo Canelén segun
alternativa formulada), operen en el sentido de minimizar los eventos de alta
presencia de nitrdgeno amoniacal en el agua bruta. De todas maneras sera un
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evento a eventualmente manejar con las herramientas disponibles y/o a
incorporar a efectos de asegurar las mejores condiciones del agua tratada.

Conclusion:

El uso del cloro gas debe limitarse a su aplicacion como desinfectante en agua
filtrada, luego de haber maximizado la reduccién del contenido de materia
orgénica, de manera de minimizar el riesgo de generacién de THMs y HAAs. La
eventual presencia de nitr6geno amoniacal, supondra disponer de la capacidad
de cloracion necesaria para satisfacer la demanda, en posicion que minimice los
riesgos de formacidn de compuestos objetables.

Di6xido de Cloro

El Diéxido de Cloro (ClO,) es un oxidante poderoso resultante de la reaccion del
Clorito de Sodio (NaClO,) con gas cloro, preferentemente a bajo pH, para mejorar la
cinética de la reaccion.

En algunos aspectos es una sustancia Unica, pues relne capacidades simultdneas
como oxidante y desinfectante, con las siguientes caracteristicas:

e Se presenta en estado gaseoso a temperaturas por encima de 11°C.

e Es altamente soluble en agua.

e Presenta un olor semejante al cloro aun a bajas concentraciones.

e Se descompone rapidamente en presencia de luz con gran volatilidad con
formacion de clorato CIO*

e Es inestable y debe ser generado in situ, sin capacidad de acumulacién y
transporte.

e Su reaccién con la materia organica produce érdenes de 100 veces menos de
THMs que de usar cloro gas en idénticas condiciones.

o Es mas efectivo en el control de Chyptosporidium y Giardia respecto al cloro.

El diéxido de cloro reacciona con la materia organica natural del agua, entre ellas los
acidos humicos y fulvicos, formando compuestos organicos oxidados en muy baja
concentracion como aldehidos y acidos carboxilicos, aunque no forma subproductos
organicos clorados objetables, a menos de que hubiese presente cloro libre
conjuntamente con el CIO,.

La no formacion de trihalometanos, se pone de manifiesto en ensayos realizados en
EE.UU. por diversos autores, de los cuales reproducimos, en el siguiente cuadro, el
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realizado por Kuhn, con diversas muestras de agua destilada a la que se afiadié una
determinada cantidad de &cido humico (precursor) y bromuro, tratandose con diversos
oxidantes, entre los que figuran el cloro y el diéxido de cloro, midiendo después los
trihalometanos formados. Se agrega la ventaja de no formar clorofenoles ni reaccionar
con el amoniaco para formar cloraminas.

SUSTANCIAS INCORPORADAS | OXIDANTES (mg/l) | THMs (ug/l)
ACIDO HUMICO Br Cl, ClO;
5 0 5 0 27,5
5 0 0 5 0,3
5 2 5 0 88,5
5 2 0 5 0,2
10 10 10 0 224,4
10 10 0 10 0,2

Figura 111.6. Ensayos comparativos formacién THM (Cl, vs CIO,) segun Kihn

Se observa la ventaja de uso del CIO, frente al Cl, en términos de menor riesgo de
formacion de THMs.

En la préactica comercial, la generacion del CIO, se realiza in-situ a partir de Clorito de
Sodio (NaClO,) o Clorato de Sodio (NaClOs3) en diferentes formatos de generacion,
destacando métodos por reacciéon con cloro gas (Cl;) o con soluciones de acidos
fuertes como el acido hipocloroso (HOCI) o acido sulfurico.

La generacién de CIlO; a través del sistema patentado por Purate, escogido en Planta
Aguas Corrientes para su implementacion, parte del uso de un producto comercial
denominado Purate (combinacion de clorato de sodio NaClOs; con peroxido de
hidrégeno H,0,), el cual reaccionando con acido sulfdrico produce el didxido de cloro
segun la siguiente estequiometria:

NaC|O3 + % H,0, + %2 H,SO,4 » C|02 +1/2 Na,SO, + ¥2 O, + H,0O

Purate es un mezcla de 40% de clorato de sodio mas 8% de H,O, en masa, con el
agua de balance necesaria para desarrollar la reaccion anterior en forma eficiente, en
presencia de acido sulfarico ligeramente en exceso. Para una conversion del 95%,
4,15 partes de Purate se combinan con 5 partes de H,SO, para generar 1 kg de ClO,.
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La ventaja de esta aplicacion (Purate) frente a otras basadas en clorito de sodio radica

en:

o O O O

No utiliza gas cloro y parte de materia prima clorato en vez de clorito de sodio.
Aplicacion relativamente sencilla y confiable.

Buen nivel de seguridad.

Utiliza productos quimicos estables.

Cuando se aplica a aguas superficiales o subterraneas, el ClO, reacciona rapidamente
con la materia orgénica natural. Aproximadamente el 70% de la dosis es reducida a
clorito (CIO?) y el resto pasa a clorato (CIO*) o cloruros (CI).

La mayor parte de los servicios en USA que utilizan ClO, aplican concentraciones
inferiores a 1,5 mg/l, asegurando de esta manera tener residuales totales (CIO, + Clo?*
+ CIO%) inferiores a 1 mg/l segln regulacion vigente (D/DBP USEPA Rules), en tanto
residuales de CIO, por debajo de 0,2 mg/l no son percibidos a nivel de olor y sabor.

Resumen de ventajas:

Fuerte oxidante con relativa persistencia.

No reacciona con nitrégeno amoniacal.

No forma practicamente THMs ni HAAs.

Destruye fenoles.

Buena eficiencia en inactivacién de Cryptosporidium y Giardia.
Bajo requerimiento de dosis en post-desinfeccion

Mejora remocion de Fe y Mn por oxidacion.

No afecta el ph.

Desventajas:

Se descompone en subproductos inorganicos: mayormente clorito y en menor
grado clorato que deben ser controlados.

Requiere equipos de generacion in situ.

Demanda un manejo cuidadoso para controlar excedentes y proporciones de
constituyentes.
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Conclusion:

En funcién de las ventajas anteriores, una practica recomendada conduce a el uso de
ClO; a nivel de entrada de agua bruta y/o su uso luego de instancia de clarificacion, a
fin de limitar las dosis méximas consumidas por la materia organica, reduciendo
residuales objetables, en tanto que la desinfeccién final en agua filtrada se
complementa con uso de cloro gas, en modo cloro libre, asegurando residualidad en
agua distribuida.

En funcion de su especial caracteristica de no reaccionar con el nitrgeno amoniacal,
su demanda en ocasion de eventos esporadicos de presencia de esta sustancia, no
generan una sobredemanda del oxidante CIO,, en tanto el mismo puede ser
controlado en la instancia de desinfeccién en posicién post-filtracion mediante cloro
gas, sin riesgo de formacion de THMs.

La aplicacion comercial basada en generacion de ClO, a partir de compuesto
patentado Purate, escogido en la Planta de Aguas Corrientes, y en vias de
implementacion, es una solucion plausible y utilizada con éxito en aplicaciones
similares en la region.

Ozono

El ozono es un gas inestable de alto poder oxidante, generado a partir de la
disociacion de oxigeno molecular en presencia de un campo eléctrico alterno de alta
diferencia de potencial (8000 a 20000 V), segun diferentes disefios.

Presenta limitaciones en su uso asociadas a su alta reactividad, que dificultan su
aplicacion. En efecto el ozono reacciona tanto con compuestos organicos naturales
como &cidos humicos, como reacciona en cadena en procesos complejos de
descomposicién espontanea, a partir de especies quimicas presentes en el agua como
iones OH", bicarbonatos, etc.

El ozono forma bromoformo CHBr; y otros derivados en presencia de bromuros de
aguas naturales, contribuyendo a la cuenta de THMs objetables, lo cual limita su uso
en aguas con contenidos medios a alto de bromuros en su composicion natural.

Ventajas:

¢ Eficiente desinfectante y oxidante.
e Baja produccion de THMs y HAAs dependiendo de nivel de bromuros en agua
bruta.

77

Unaempresa:da .:. Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
P EEE Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy




ﬁ

o

AGUASUR

CONSULTORIA Y SOLUCIONES

e Buen inactivador de Cryptosporidium y Giardia.
e Buen controlador de olor y sabor.

Desventajas:

e Genera subproductos objetables de desinfeccién: aldehidos, cetonas, THMs en
presencia de bromuros, bromatos, quinonas y peroxidos.

¢ Residualidad de baja persistencia.

e Alto costo de inversion en instalaciones, asi como de operacion y
mantenimiento.

e Promueve el crecimiento bacteriano por simplificacion de materia organica
compleja en compuestos simples habiles para asimilacion bacteriana.

Conclusion:

En funcion de las consideraciones anteriores, la practica de uso del ozono se
recomienda para aguas complejas con contenidos significativos de compuestos
organicos complejos y sucedida de uso de procesos de adsorcion (generalmente
Carboén Activado Granular) en formato de uso continuo, de manera de complementar
la remocidon de compuestos secundarios generados en la propia ozonizacién y
objetables. En estas circunstancias, se trata de un proceso de alto costo de inversién y
operacion, justificable en casos extremos de calidad muy comprometida del agua
bruta.

Permanganato de Potasio

Si bien ha sido un oxidante utilizado desde muchos afios, su uso ha descendido en
funcion de las siguientes principales desventajas:

e Menor efecto oxidante que productos anteriores (ozono, diéxido de cloro, y
cloro).

¢ Genera algunos subproductos desconocidos de dificil control.

e Origina precipitados de manganeso.

e Puede colorear las aguas de tinte ligeramente rosado ante excesos.

Conclusion:

Por las desventajas sefialadas no se la considera una opcion tecnoldgica habil para
aplicacion sistematica en la Planta.
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Procesos de Adsorcion: uso de Carbon Activado en Polvo (PAC) y Granular
(GAQ)

Los procesos de Adsorcion estan asociados a reacciones a nivel de superficie de
contacto, donde &tomos, iones o moléculas (adsorbatos) son atrapados o retenidos en
la superficie de un material (adsorbente).

Las reacciones de adsorcién pueden deberse a un espectro amplio de fenémenos
fisicos y quimicos, a saber: intercambio i6nico, adsorcion quimica y adsorcion fisica.

El Carbén Activado es el material por excelencia para la practica eficiente del proceso
de adsorcion. Este producto se genera a partir de carbon vegetal o mineral mediante
dos procesos sucesivos de carbonizacion por pirélisis seguido de activacién u
oxidacién destinada a desarrollar la estructura porosa interna mediante exposicién a
atmésfera de gases especificos (vapor de agua y CO,) a altas temperaturas (315 a
925°C).

De esta manera se desarrollan productos de altisima superficie especifica donde los
procesos de superficie (adsorcion), se desarrollan en forma altamente eficiente.

En términos practicos la adsorcién mediante Carbon Activado se desarrolla mediante
dos modalidades: carbén activado en polvo (PAC) o carbon activado granulado (GAC).

Dosificacion de Carbon Activado en Polvo (PAC)

Consiste en la aplicacion de una dosis de PAC por via himeda, generalmente en agua
bruta previo a la coagulacién, procurando un tiempo de contacto entre éste y el
producto a adsorber. Las particulas de PAC agotan su capacidad y son luego
removidas en el proceso de clarificacion.

El empleo de PAC esta dado por usos no permanentes y/o emergenciales en Plantas
Potabilizadoras, de corta duracion y con los siguientes objetivos:

e Mejora de eficiencia de remocion de materia organica.
¢ Eliminacion de olor y sabor.

Las particulas de PAC normalmente rondan el orden de 50 um y sus propiedades de
adoscién se caracterizan a través de distintos pardmetros de determinacion
estandarizada como el indice de Yodo.

Una ventaja decisiva del uso de PAC frente al GAC lo constituye lo constituye el menor
costo de inversion, asociado al control de eventos estacionales y/o esporadicos, en
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funcién de la relativa simplicidad y bajo costo de las instalaciones asociadas. Por otra
parte los costos operativos asociados, se vinculan exclusivamente a los periodos de
uso efectivo. A medida que la frecuencia de uso y las dosis necesarias aumentan,
puede llegar a justificarse la incorporacién de una instalacion permanente de GAC.

El PAC suele aplicarse en suspension liquida. Los puntos habituales de adicion son:

o Toma de agua bruta.
o Mezcla rapida previo a la coagulacion.
o Antes de la filtracion (uso no habitual en bajas dosis).

Los requisitos basicos para asegurar la mejor eficiencia funcional son los siguientes:

Buena mezcla.

Tiempo de contacto adecuado.

Evitar interferencias con otras sustancias adsorbibles.

Evitar pasajes de PAC al proceso que perjudiquen la calidad del agua tratada.

o O O O

Las dosis se determinan en base a ensayos de jarras, simulando las condiciones del
proceso real y con verificacion final de la variable a controlar. Para control de olor y
sabor, las dosis habituales a nivel internacional se ubican en 6rdenes de 50 mg/l, con
maximos que pueden superar los 100 mg/l. Existen asimismo modelos mateméticos,
caso de la ecuaciéon de Freundlich, que permiten estimar la dosis necesaria, segun la
concentracion del contaminante problema y el tiempo de contacto disponible.

Para el caso especifico de la Planta de Aguas Corrientes, se dispone de capacidades
de dosificacién de carbén activado para dosis maximas de hasta 100 mg/l (resultado
de reciente ampliacion de capacidad), con puntos de aplicacion en: a) camara de
rejas, b) canales de mezcla rapida y c) ler celda de floculacion mecéanica en Planta
Vieja. La préactica de uso del PAC en los ultimos 10 afios, no supera el uso del mismo
por espacio de mas de 10 dias por afio, lo cual justifica plenamente la opcién de uso
del proceso de adsorcién por esta modalidad PAC.

Filtros de Carbdn Activado Granular (GAC)

Se trata en este caso del proceso de adsorcidon provocado en una instalacion fija,
donde el agua objeto de tratamiento, permanece un tiempo de contacto (entre 10 y 15
minutos) con el medio granular adsorbente, suficiente para alcanzar objetivos de
remocién. La capacidad de adsorcion del GAC se agota al cabo de un tiempo de
exposicion dependiente de condiciones diversas: granulometria del manto, tiempo de
contacto, concentracion de sustancia a adsorber, carga hidraulica, actividad biolégica
en lecho, etc. Se aplica normalmente como operacion a continuacion de etapas de
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clarificacién vy filtracibn, de manera de minimizar interferencias con otro tipo de
sustancias facilmente separables en tales procesos.

El tipo mas usual de filtros GAC es del tipo abierto de flujo vertical descendente
operados por gravedad. Operan a semejanza con los filtros rapidos de arena, en dos
periodos, a saber: a) el modo filtracion, donde ocurre el flujo continuo de agua
observando el tiempo de contacto prefijado fruto de un determinado volumen de medio
GAC al que se expone el flujo de agua, observando condiciones semejantes de tasa
hidraulica, pérdida de carga acorde, etc., y b) el modo lavado que ocurre mediante
contraflujo de agua a fin de remover eventuales particulas de floc acumuladas en los
poros del medio (esta operaciébn no restituye condiciones de adsorcion agotadas
durante el proceso).

La granulometria del medio filtrante es variada, siendo caracteristicas tipicas las
siguientes:

Superficie efectiva del GAC: 800 a 900 m*/g.

Densidad bruta del GAC seco: 450 kg/m?

Densidad de la particula de GAC: 1,4a 1,5 k/cm?®

Tamaifio efectivo: 0,8 a 0,9 mm

Carga hidraulica superficial: 8 a 15 m*m?h dependiendo de granulometria.
Tiempo de contacto: 10 a 15 minutos

Numero de Yodo: 850 a 875

Costo de referencia: US$ 2.000/ton

0O 0O O 0O 0O O O ©O

Como resultado de los procesos de adsorcion, la capacidad del GAC se agota
normalmente en tiempos de 1 a 5 afios, dependiendo de los volimenes de agua
procesados y la concentracién del contaminante a adsorber. La regeneracion puede
ser efectuada en sitio 0 externamente mediante varios procedimientos: uso de vapor,
medios térmicos o quimicos.

Conclusiones de uso de PAC y GAC

Como conclusion general del uso de procesos de adsorcion se sefala su alta
eficiencia y capacidad como herramienta habil para remocion de sustancias toxicas y/o
generadoras de olor y sabor. Asimismo es un eficiente removedor de materia organica
disuelta, sin perjuicio que esta capacidad compite con el uso anterior,
fundamentalmente contribuyendo al consumo de la capacidad finita de adsorcion y por
tanto reduciendo el periodo de uso entre instancias de generacion.
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El uso de PAC o GAC esta determinado fundamentalmente por la frecuencia e
intensidad de uso, a su vez condicionada por las caracteristicas del agua a tratar.

Para el caso de la Planta de Aguas Corrientes, claramente las necesidades de
uso, si bien presentan una importancia significativa por la especial sensibilidad
de la poblacién usuaria a eventos de olor y sabor, éstas ocurren con una
frecuencia de uso relativamente baja, que solo justifica mantener la practica de
uso del PAC.

[11.6.3. Validacion de acciones de fortalecimiento de capacidad en Planta
Capacidad actual disponible para tratamientos terciarios en Planta

La Planta posee y/o tiene en proceso avanzado instalaciones destinadas a disponer de
la capacidad para atender los eventos extraordinarios objeto de andlisis en este
capitulo. Es el proposito revisar y validar los mismos, planteando eventualmente las
acciones complementarias que se entiendan necesarias.

En efecto, la Planta ha dispuesto acciones orientadas a disponer de la mejor
capacidad de tratamiento especial mediante dos herramientas fundamentales:

o Uso de Dioxido de Cloro como oxidante alternativo al cloro, para objetivos de
preoxidacion de materia organica en general, sin perjuicio de usos especificos
complementarios: eventual oxidacion de metabolitos toxicos y/o generadores
de olor y sabor asi como practicas de control de moluscos en conducciones y
dispositivos en contacto con el agua bruta en area de captacion.

o Uso de PAC, en capacidad de dosificar altas concentraciones, para
herramienta de control de fenbmenos puntuales de aparicién de metabolitos
téxicos y/o generadores de olor y sabor.

Este Grupo Consultor, a partir de las consideraciones generales de la Mejor Practica
Internacional presentadas en forma resumida en capitulos anteriores, y teniendo en
cuenta las condiciones especificas actuales y proyectadas para la Planta de Aguas
Corrientes, coincide en la selecciéon de procesos efectuada. Bajo estas pautas, a
continuaciéon procede a pasar rapida revision de las caracteristicas principales de tales
instalaciones y efectuar recomendaciones complementarias de uso.

Capacidad actual de dosificacion de PAC

La Planta ha fortalecido recientemente su capacidad para dosificar PAC de manera de

poder alcanzar dosis de hasta 100 mg/I.
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Se destacan a continuacion las principales caracteristicas de la instalacion:

0 O O 0 O O ©O

Dosis méaxima aplicable: 100 mg/l para 700.000 m®d de produccion.
Concentracion de suspension: aprox. 11%

Consumo maximo seco: 3000 kg/h

Caudal de suspension al 11%: aprox. 28.000 I/h totales (4 bombas de 7000 I/h).
Capacidad total de tanques de preparacion: 4 x 70 m®

Tiempo minimo de residencia en tanques de suspensién: 10 horas.

Se encuentran en curso acciones de mejora para descarga y llenado de cubas
de preparacién de suspension de PAC, que minimicen presencia de polvo en la
atmoésfera.

Puntos de aplicacion:

(©]
o
(©]

Captaciéon de agua bruta
Canal de mezcla rapida
Primera celda de floculacién mecénica

Capacidad en proceso de implementacién para dosificacion de Didxido de

Cloro

La Direccién de la Planta ha tomado la decision y desarrollado un programa de
implementacién de aplicacién de Diéxido de Cloro con los fines comunes a los
indicados en el presente estudio.

Las bases principales del Proyecto de Implementacién son las siguientes:

O

Implementacion de dos generadores con capacidad de aplicar entre 4 y 32 kg/h
de CIO,.

Esta capacidad de generacién es suficiente para dosificar 0,2 mg/l de ClO..

El reactivo a utilizar es el comercialmente conocido como Purate en conjunto
con acido sulfarico al 98%. El &cido ingresa al equipo generador a una
concentracién del 78%, previa dilucibn en agua proveniente de equipo de
6smosis inversa (parte del equipamiento accesorio de generacion).

La instalaciébn se complementa con unidades accesorias, a saber: tanques de
almacenamiento de acido sulfurico, tanques de almacenamiento del producto
Purate (clorato de sodio y peréxido de hidrégeno en mezcla apropiada),
locales, proteccion especial ante descargas atmosféricas, medidores de
caudal, instalacion hidraulica y desagtes, instalacion eléctrica, sensores de
nivel de tanques, etc.
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O

O

Puntos previstos de aplicacion: captacion (4 puntos de preoxidacion en obras
de toma) y 3 puntos de interoxidacion (antes de filtros y coincidentes con
actuales puntos de intercloracion).

Se prevé disponer de aplicacion de prueba y experimentacion en planta piloto
existente, a fin de ajustar dosis para diferentes puntos de aplicacion.

El analisis de las instalaciones y condiciones proyectadas permite agregar los
siguientes comentarios:

O

O

Se valida la solucién en curso por considerar el oxidante y forma de generacion
como solucion mas apropiada para las condiciones actuales y proyectadas del
agua bruta segun estudio realizado.

En capitulo siguiente se propone un esquema de usO que maximice sus
prestaciones.

Se prevé un costo de producto en el entorno de US$ 3.000/ton, lo cual en
funcién de la estequiometria mencionada anteriormente, determina un costo
operativo en el entorno de US$ 17/ kg de CIO,. Para una dosis media a utilizar
en el entorno de 0,15 mg/l estimada, el costo anual operativo se ubica en US$
650.000/afio.

Recomendaciones de uso de las instalaciones disponibles

Sin perjuicio de mejores comprobaciones resultantes de pruebas en planta piloto y/o
experiencias resultantes de la propia practica de operacion, se proponen las siguientes
practicas asociadas a los objetivos de remocion de TOC y metabolitos toxicos y/o
generadores de olor y sabor, conjugado a restantes practicas indicadas (coagulacién
acentuada y uso de PAC):

O

Priorizar uso de CIO, en modo interoxidacion, de manera de maximizar la
remocién de TOC mediante coagulacion (complexiva como clarificacion). De
esta manera se minimiza la demanda de CIO, aplicada a un remanente
estimado de TOC < 4 mg/l. Esta aplicacion puede concurrir, dada la capacidad
del producto con la oxidacion de metabolitos toxicos y/o causantes de olor y
sabor.

En ocasién de episodios severos de presencia de olor y sabor, la practica
deberia orientarse a utilizar PAC en agua bruta, maximizando la remocion de
metabolitos y materia organica disuelta conjuntamente con la operacion de
coagulacion acentuada. En tal caso el uso de ClO, en punto de interoxidacion,
actuard en segunda instancia, con remocién adicional de compuestos
objetables y sin riesgo de formacion de THMs y HAAs.
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El uso en modo preoxidacion estara asociado a practicas preferentes de control de
moluscos, en la medida que la demanda del oxidante por la materia organica con fines
de remocion de TOC puede tornar insuficiente la capacidad actual instalada (0,2 mg/l).
En efecto, esta dosis es la recomendada para usos periddicos como control de
moluscos en agua bruta.
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CAPITULO IV. OBRAS Y ACTUACIONES CONSIDERADAS PARA EL
ASEGURAMIENTO DEL AGUA AL SISTEMA METROPOLITANO Y
VALORACION DE LAS OBRAS

IV.1 Funcionalidad de las obras
Desvio arroyo Caneldn
Esta obra se plantea con dos objetivos principales:

e Generar la posibilidad de desviar parcialmente el Arroyo Caneldén Grande hacia
aguas abajo de la toma de Aguas Corrientes. Con esto se busca poder eliminar
aportes de agua de baja calidad de este curso de agua a la toma de Aguas
Corrientes.

e Posibilidad de generar una toma de agua desde al Arroyo Canelon grande
independizandolo del curso del rio Santa Lucia.

Presa de Casupa

Represa de 15 metros de altura sobre el arroyo Casupéa que almacenaria 100 hm?,
interceptando una cuenca de 685 km?. Su funcién es suministrar caudales de base
(0,5 m¥s) a la cuenca del rio Santa Lucia Grande de forma permanente y
complementarios (3 m%s) cuando el caudal en dicho rio en Fray Marcos descienda de
los 3 m¥s.

Presa de El Soldado

Represa de 15 metros de altura sobre el arroyo El Soldado que almacenaria 27 hm?,
interceptando una cuenca de 200 km?. Su funcién es suministrar caudales de base
(0,25 m%/s) a la cuenca del rio Santa Lucia Grande (afluente de la parte de Minas) de
forma permanente y complementarios (1 m®s) cuando el caudal en dicho rio en Fray
Marcos descienda de los 3 m¥/s.

Presa de Rincon de Carballo
Represa de 3 metros de altura de hormigén sobre el rio San José que almacenaria 35
hm? interceptando una cuenca de méas de 2.000 km?®. Su funcion seria aportar a AACC

caudales para abastecimiento, cuando los caudales en el rio Santa Lucia en AACC no
superaran los 9 m%/s.
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Conduccion de Bocas del Cufré- AACC

Sistema de transferencia con capacidad para 4 m3/s compuesto por captacion,
bombeo, pretratamiento de desbaste y desinfeccion con dioxido de cloro, rebombeo
hasta la cabecera de AACC, terminando la transferencia por una conduccién por
gravedad.

Conduccion de Bocas del Cufré- nueva Planta Oeste

Sistema de transferencia de similares caracteristicas que el anterior, pero que deposita
las aguas del Rio de la Plata en una nueva Planta Oeste, desde donde se bombea a
Km 24.5, lugar de encuentro con las lineas aductoras a Montevideo.

Nueva Planta de 6smosis inversa cercana a Santiago Vazquez

Sistema de transferencia desde las proximidades de Santiago Vazquez compuesto por
bombeo de aguas salobres, pretratamiento, bombeo a una planta de ésmosis inversa,
complementada por una planta convencional de acondicionamiento y remineralizacion
y un bombeo hasta Melilla.

Conduccion Paso Severino-AACC

Se trata de una doble conduccién de 2 m de didmetro con capacidad total de 10 m¥/s.
Su funcién es transportar agua sin posibilidades de mezcla con las aguas fluyentes del
rio.

Ampliacién bombeo

Son actuaciones a largo plazo consecuencia de las limitaciones de las instalaciones de
bombeo de la Usina de AACC a partir de demandas superiores a los 766.000 m*/dia

Ampliacién aductoras

Son las obras complementarias a las citadas en el punto anterior y que permitirian
transportar mas de los 766.000 m®/dia

IV. 2. Costos de las inversiones y costos operativos diferenciales
En el apartado anterior 1V.1, se ha realizado una breve descripcién de las obras

poniendo de manifiesto sus aspectos de mayor importancia.

87

T .j Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
P EEE Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy




T ———
AGUASUR

CONSULTORIA Y SOLUCIONES

Ahora corresponde presentar los costos de todas estas realizaciones, que incluyen
leyes sociales, IVA e ingenieria y direccion de obra. Todos estos costos se encuentran
plenamente justificados en el anexo N° 1. Inversiones

En la tabla V.1 se representan los montos econémicos expresados en US$ de la linea
de base, comun a todas las alternativas en estudio. En la tabla IV.2 se muestran los
importes de la obras para cada alternativa y en la tabla IV.3 los costos anuales
diferenciales operativos.
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Tabla N° IV.1. Obras basicas comunes (Linea de base y sugeridas)

. Inversiones basicas en| Inversiones en Usina AACC . Presa Aguas Acondicionamiento Presa Tratamiento de S Total actuaciones
Alternativas . Filtros . . Monitorizacion A
Presa Paso Severino, (Nueva toma +ClO,+PAC) Corrientes Canelén fangos basicas comunes
Todas 11.500.000 15.000.000 6.000.000 2.000.000 1.000.000 21.200.000 3.500.000 60.200.000
Tabla N°IV.2. Obras especificas de cada alternativa
L . Presa Rincon Entubado . )
Ampliacion Ampliaciéon | Ampliacién Desvio Cambio manto | de Carballo Paso Transferencia, Transferencia, bombeo Transferencia desde
Alternativas instalaciones P p arroyo Presa El Soldado| Presa Casupa ) , Y ) bombeo deBocas L 5 Y 6smosis Inversa (cecade| TOTAL INVERSION
AACC bombeo alta| aductoras Sl filtros tanel transvase | Severino- del Cufré- AACC nueva planta "Oeste' s, vazquez)
a AACC AACC -vazq
11, | Presascuencaaltadelrio SantaLuciay centralizacion en | g ;44 050 | 14,550,750 | 80.000.000 | 5.186.466 | 31.860.775 57.126.767 2.000.000 199.433.758
Aguas Corrientes
1 | Presacuencaaltadelrio Santaluciay centralizacion en | g0, 50 | 14559750 | 80.000.000 | 5.186.466 57.126.767 2.000.000 206.418.960 373.991.943
Aguas Corrientes, con entubado P° Severino-AACC
2.1 Toma Rio de la Plata hacia Aguas Corrientes 8.700.000 14.559.750 | 80.000.000 5.186.466 31.860.775 2.000.000 438.862.951 581.169.942
290 Toma Rio de la Plata con tratamiento convencional en nueva No No 5.186.466 31.860.775 611.930.000 648.977.241
Planta Oeste
2.3. Toma Rio de la Plata con proceso de desalinizacion No No 5.186.466 31.860.775 478.023.330 515.070.571
3 Transvase de la cuenca rio San José hacia Aguas Corrientes| 8.700.000 14.559.750 | 80.000.000 5.186.466 31.860.775 2.000.000 321.115.708 463.422.699

Tabla N°IV.3.a. Costos diferenciales anuales de operacion para alternativas 1.1y 1.2

Una empresa de

Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy

Personal. Centro Personal. Centro
Gastos anuales diferenciales de operacién en US$ |Trat. Especiales de Carbon Activo y Diéxido| Costo Casupa, ’ . . L - Mantenimiento, pintura, limpiezas,
. Costo Soldado Energia consumida en presas Auscultacion, desbroces y limpiezas de taludes - -
TOTAL de Cloro incluso p.p. |. ) reposiciones, mantenimiento legal,etc.
) inc. p.p. Canelén
Caneldn
Alternativa 1.1. 3.286.538 2.500.000 92.861 53.063 82.512 285.634 272.469
Personal. Centro
Trat. Especiales de Carbén Activo y Dioxido| Costo Casupa, . . L N Mantenimiento, pintura, limpiezas,
. Energia consumida en presas Auscultacion, desbroces y limpiezas de taludes - o
de Cloro incluso p.p. reposiciones, mantenimiento legal,etc.
Canelén
Alternativa 1.2. 3.045.000 2.500.000 92.861 82.512 210.909 158.719
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Tabla IV.3.b. Costos diferenciales anuales de operacion para alternativas 2.1, 2.2, 2.3y 3

Personal.

X ; . Energia B . L, Mantenimiento, pintura,
Trat. Especiales de Carbdn| Personal pretratamiento, Centro Costo . g'. Energia consumida en planta y/o Auscultacion/Taludes L mt .pl. Y
Totales US$ . o ) Pretratamiento consumida L limpiezas, reposiciones,
Activo y Diéxido de Cloro bombeos, etc Soldado inc. presas limpiezas L
. bombeos mantenimiento legal,etc.
p.p. Canelén
A'tezmlat'va 7.610.908 2.500.000 347.820 53.063 417.959 3.205.000 249.529 159.306 678.231
Energia bonificada
personal, Personal Energia or tener el agua Mantenimiento, pintura
Trat. Especiales de Carb6n| Personal pretratamiento, Centro Costo . . g. Energia consumida en planta y/o p ; 9 Auscultacion, desbroces y L ’ p ’
. o ) Usina Pretratamiento consumida disponible a la cota - limpiezas, reposiciones,
Activo y Diéxido de Cloro bombeos, etc Soldado inc. presas ) o limpiezas de taludes L
) Oeste bombeos piezométrica a la mantenimiento legal,etc.
p.p. Canelén
160
Alternativa 365 340 1.250.000 347.820 417.959 6.316.000 249.529 2.750.000 159.304 894.564
2.2. U B ’ 53.063 447.100 ’ U ’ U ’ ’
Energia bonificada
personal. Energia or tener el agua Mantenimiento, pintura
Trat. Especiales de Carbdn| Personal pretratamiento, Centro Costo Personal Usina ) g. Energia consumida en planta y/o p ) 9 Auscultacion, desbroces y L ’ p ' L
) o ) . . Pretratamiento consumida disponible a la cota L limpiezas, reposiciones, | Reposicion membranas
Activo y Didxido de Cloro bombeos, etc Soldado inc. Osmosis Inversa presas . - limpiezas de taludes -
. bombeos piezométrica a la mantenimiento legal,etc.
p.p. Canel6n
160
Alternativa) g g62.002 1.250.000 Incluido en usina 1.022.465 417.959 2.900.000 6.700.000 |- 2.750.000 159.304 3.714.827
2.3. T T 53.063 T ’ T U U ’ T 2.394.384
Mantenimiento areas
Personal.
personal. Centro Mantenimiento, pintura acceso bocas
Trat. Especiales de Carb6n Centro Costo Energia consumida en planta y/o Auscultacién, desbroces y L ' p ' inspeccion,
. o - Costo L limpiezas, reposiciones, -
Activo y Diéxido de Cloro Soldado inc. L presas limpiezas de taludes . comprobaciones
Canelén Rincén de mantenimiento legal,etc. cotécnicas. tonoarafia
P-p- Carballo g , topografia,
etc.
Alternativa 3.490.000 2.500.000 82.512 285.634 282.469
3 e D 53.063 66.329 ’ ’ ’ 219.993
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IV. 3 Resumen de inversiones y costos diferenciales de operacion

En la tabla N°IV.4 se resumen los valores de los importes de las inversiones a realizar
al afio horizonte, agrupadas por linea de base, inversiones especificas de cada
alternativa y costos diferenciales operativos anuales por alternativa.

Tabla N°IV.4. Importes inversiones y costos diferenciales anuales operativos

Costos
. Total . .
. Total linea de| . . diferenciales
Alternativas inversiones .
base (US$) (US9) de operacion
(US$)
1.1. Alternativa sin entubamiento centralizacién AACC 60.700.000 202.934.000 3.286.538
1.2. Alternativa con entubamiento y centralizacion AACC 60.700.000 377.492.000 3.045.000
2.1. Alternativa conduccién Bocas del Cufré-AACC 60.700.000 584.707.000 7.610.908
2.2. Alternativa conduccién Bocas del Cufré-Nueva usina en Oeste | 60.700.000 652.477.000 7.385.340
2.3. Alternativa Planta de 6smosis en Santiago Vazquez 60.700.000 517.583.000 15.862.002
3 Alternativa Rincén de Carballo-AACC 60.700.000 466.923.000 3.490.000
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Los costos operativos se desglosan en costos fijos y costos marginales o variables,
segun se representa en la tabla N° IV.5.

Tabla N° IV.5. Desglose de los costos anuales diferenciales operativos

Una empresa de

Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy

Us$ COSTOS FIJOS (US$) COSTOS VARIABLES (US$) (US$)

Alternativas Personal Mantenimierjfo y Energia Potabilizantes Totales
conservacion
1.1 145.924 558.103 82.512 2.500.000 3.286.538
1.2 92.861 369.628 82.512 2.500.000 3.045.000
2.1 400.883 837.537 3.454.529 2.917.959 7.610.908
2.2. 847.983 1.053.868 3.815.529 1.667.959 7.385.340
2.3 1.075.528 6.268.515 6.850.000 1.667.959 15.862.002
3 119.392 788.096 82.512 2.500.000 3.490.000
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CAPITULO V. ESTUDIO ECONOMICO Y DE FACTIBILIDAD SOCIO-
ECONOMICA

V.1.0bjetivos

El objetivo de este capitulo es presentar los resultados del andlisis de factibilidad
socioecondmica, o sea la evaluacion del proyecto en sus diversas alternativas desde
el punto de vista de la sociedad en su conjunto. Los resultados de esta evaluacion
para cada alternativa alimentan luego un modelo que agrega el conjunto de resultados
de diversas variables de cada una de estas alternativas para seleccionar la éptima.

La evaluacién permite visualizar y cuantificar los beneficios econémicos para el pais
del proyecto, que se expresan en externalidades o ahorro de costos o evitar
restricciones en los consumos de agua potable, entre otros. Estos beneficios se
cotejan con los costos de inversion y operacionales previstos para cada alternativa del
proyecto desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto.

La consideracion de las externalidades desde el punto de vista socioecondmico
adquiere importancia, ya que reflejan aquellos beneficios y/o costos que no se extraen
de la informacion de mercados. En este sentido, se destaca la disposicién a pagar por
asegurar la calidad del agua potable para beber, el ahorro de los costos defensivos
ante los problemas de eventos extraordinarios que afecta la calidad del agua y otros
beneficios que no se cuantifican en esta oportunidad pero que se refieren al cuidado
de la salud, basicamente, entre los mas notorios.

Con estas informaciones, se elabora la evaluacidon socioecondémica de cada una de las
alternativas analizadas para este proyecto.

V.2. Antecedentes relevados

En primer lugar, se recopil6é informacion publicada sobre escenarios socioeconémicos
de los proyectos, en especial el trabajo de OPP denominado Estrategia Uruguay 11IS,.
Sus resultados pueden verse en el Capitulo | del Informe de Avance sobre “Poblacion
y Demanda. Proyecciones”.

También para ese capitulo, esencial para esta evaluacion, se recopilé informacion
sobre elasticidades precio y producto de la demanda de agua potable del estudio
realizado en el marco del Convenio OSE-Universidad de la Republica (2000-2001)
sobre “Prevision de la Demanda de Agua y Saneamiento”.
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Junto a ello, se recopil6 la informacién respectiva sobre los consumos de agua y sus
aperturas por categoria para los ultimos afios, elaborados por el sistema de Reduccion
de Agua No Contabilizada (RANC) de OSE. A ello se agregé informacion financiero-
contable sobre la empresa y en especial el area metropolitana.

En relacion a los posibles beneficios que se podrian obtener con este proyecto,
referidos fundamentalmente a externalidades econdémicas, se relevaron diversos
estudios realizados tanto en América del Sur como en Europa sobre disposicion a
pagar para asegurar la calidad del agua potable para beber y también sobre los costos
defensivos de los hogares ante estos problemas en el agua para beber.

Dentro de los estudios relevados se destaca el realizado para Bogota, Colombia, en el
afio 2008, donde se determina la Disposicién a Pagar (DaP) para que se mantenga la
calidad y cantidad del agua, en base a donaciones anuales de la poblacién. Los
resultados obtenidos mostraron que la DaP seria de US$ 2/mes/hogar que
representaba un 0,19% del ingreso mensual de los hogares de Bogotd. Estas
donaciones se extenderian por 10 afios.

Por otra parte, es importante considerar también un estudio realizado por P. de Frutos
(2009) para la ciudad de Soria, Espafia, sobre valor de la calidad del agua de
abastecimiento y las medidas defensivas que adoptan los hogares perjudicados. Se
comprueba que la DaP por la mejora de la calidad el agua es superior al costo de las
medidas defensivas. La DaP seria igual a Euros 7 /mes /hogar o sea un 0,34% del
ingreso de los hogares de Soria, mientras que las medidas defensivas se ubicarian en
Euros 11,67/mes/hogar. Se supone un consumo de 18 Its de agua envasada por
semana por hogar.

Ademas, se destaca el estudio sobre la calidad del agua del Rio Serpis, Valencia,
Espafa, en 2009. La DaP se calculé en Euros 110 por afio, o sea 0,45% del ingreso
de los hogares de la region de Soria, segun el método de la evaluacion contingente.
En este estudio se menciona a su vez el calculo de una DaP para la region de Taure,
Reino Unido por Euros 7,61/hogar/mes, que representa el 0,44% del ingreso de los
hogares de dicha zona.

Para Zaragoza, Espafia, en el 2004, se calcularon los costos defensivos del agua para
beber, basicamente agua embotellada (14,4 Its. por semana por hogar), para un
proyecto de Euros 220 millones para atender a mas de 700 mil hogares. El total
calculado para dichos costos represent6 el 0,57% del ingreso medio de los hogares de
Zaragoza.
También se relevo un estudio realizado para Sucre, Bolivia, en el 2011, para calcular
la DaP por mejora del sabor del agua para beber y la eliminacion de cortes. Dicha DaP
se ubic6 en US$ 1,52/mes/hogar, o sea un 0,28% del ingreso de los hogares.
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A continuacion, se presenta un resumen de los resultados de los estudios relevados.

Tabla N° V.1. Resultados de antecedentes de disposicién a pagar

Disposicion a Pagar - Antecedentes
%s/

Valor Ingreso
Estudios Unidad mensual Hogares
Bogotd, Colombia uss 2 0,19%
Soria, Espafia € 7 0,34%
Rio Serpis, Espanfia € 9,17 0,45%
Taure, R. Unido € 7,61 0,44%
Sucre, Bolivia uss 1,52 0,28%
Zaragoza, Espana € 10,56 0,57%
Promedio 0,34%

Fuente: Célculos propios en base a diversos estudios

Por ultimo, cabe agregar un estudio realizado en nuestro pais, que no es exactamente
el tema que nos ocupa pero que esta relacionado y permite tener una idea de las
valoraciones en nuestro pais y sus relaciones con otras experiencias regionales e
internacionales y nos permite tener un elemento adicional para elegir la valoracion que
puede aplicarse a nuestro caso. H. Roche (2008) calculé la DaP para la mejora
ambiental del Rio de la Plata (no se utiliza para abastecimiento en la actualidad) en
US$ 4,2/mes para los hogares de la poblacion costera de la Ciudad de la Costa,
Canelones, Uruguay. Esta DaP representaba un 0,27% del ingreso de dichos hogares.

Como conclusién, podemos decir que los resultados de los estudios relevados son
relativamente similares y ello hace que este benchmarking adquiera una mayor
confiabilidad. Ademas, la DaP calculada para sostener la calidad del agua del Rio de
la Plata muestra que dichos resultados no estarian alejados de lo que se podria
calcular para Uruguay en este caso. Por ello y ademas por un criterio conservador, se
ha seleccionado al resultado de la DaP obtenida para el caso de Bogota para ser
utilizada en nuestro estudio, como indicador del beneficio del proyecto, esta DaP es
inferior a las observadas en estudios de Europa y a la de Bolivia, lo cual es coherente
con las realidades de los casos observados.

En sintesis, se supone que la poblacién del Area Metropolitana de Montevideo estaria
dispuesta a efectuar pagos por el 0,19% del ingreso de sus hogares durante 10 afios
para obtener una mejora de la calidad del agua potable para beber y no tener que
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enfrentar a los eventos extraordinarios de caida de la calidad, como ha ocurrido
recientemente en el pais y probablemente se repita en el futuro.

V.3. Metodologia
Periodo

En proyectos de este tipo, habitualmente se utilizan periodos de evaluacion del orden
de los 20/30 afios, a los efectos de considerar las caracteristicas de las inversiones y
los propios procesos de maduracion de las mismas. Por lo tanto, se ha definido aqui
que el periodo de evaluacién de este proyecto ira desde el afio 2014 donde se supone
gue se inician las acciones del proyecto hasta el afio 2045, o sea algo mas de 30
afios, como un plazo adecuado para que puedan observarse en su totalidad los
efectos de las inversiones. Ademas, se toma como base de calculo de los valores al
afio 2012, con sus estructuras de precios y costos respectivos, por lo que los niveles
monetarios se expresan en moneda constante de dicho afo.

Analisis costo-beneficio

La evaluacion econdmica se basa, en este caso, en la utilizacién del analisis costo-
beneficio, que implica asignar valores monetarios a todos los costos y beneficios
asociados con el proyecto objeto de andlisis, tanto directos como indirectos y también
de oportunidad. Estos valores monetarios corresponden fundamentalmente a precios
de eficiencia econémica, que evitan las distorsiones propias de los mercados, a la vez
gue permiten contabilizar también los beneficios y costos de las externalidades
economicas.

Para ajustar los precios de mercado y llevarlos a nivel de eficiencia econémica se
utilizan las relaciones de precios de cuenta. Para ello, se ha recurrido a diversos
documentos elaborados por la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP) de la
Presidencia de la Republica.

El primer documento utilizado fue elaborado pro la Oficina en el afio 2004 y contiene la
mayoria de las Relaciones de Precios de Cuenta que aqui manejaremos. A ello se
agregan los recientes calculos efectuados en el marco de un convenio entre OPP y la
Universidad de la Republica, que se encuentra proximo a publicarse. Estos calculos
corresponden a las relaciones de precios de cuenta de la mano de obra y de la divisa,
junto a la tasa social de descuento, que se estimo6 en 12% anual efectiva.

Por tanto, en el cuadro siguiente se incluyen las relaciones de precios de cuenta de la
divisa y de la mano de obra calculadas en el afio 2012 y el resto que corresponde a los
calculos del afio 2004.
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Tabla N° V.2. Relaciones de Precios de Cuenta

Concepto Relaciones
Divisa 1,21
Mano de obra calificada 1
Mano de obra semi calificada 0,60
Mano de obra no calificada 0,60
Combustibles (gasoil) 0,85
Combustibles (fueloil) 1,22
Gas natural 0,74
Lefa 1,31
Transporte 0,78
Energia Eléctrica 0,73
Mantenimiento 0,94
Equipos importados 0,99
Construcciones industriales 0,91
Obras Civiles 0,92
Tierra 1,19
Factor de Conversion de Inversion 1,01
Factor de Conversion Estandar 0,95

Fuente: Célculos propios en base a O.P.P e Instituto de Economia de la UDELAR

Por otro lado, se debe tener en cuenta que en el caso de OSE, el Impuesto al Valor
Agregado (IVA) es practicamente un costo ya que s6lo en una parte menor de los
costos de la empresa se puede deducir el IVA compras del IVA ventas. No se aplica el
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IVA a las tarifas de agua y saneamiento en general. En ese sentido, se considera
como supuesto simplificador que el IVA compras se incluye en los costos.

Frente a ello, como en términos econémicos el IVA es una transferencia entre actores
de la sociedad y no se considera en el célculo econdmico, se deben ajustar las
inversiones y los costos de operacién y mantenimiento que lo incluyen desde el punto
de vista de la sociedad en su conjunto o sea en la evaluacién socioeconémica.

Por su parte, una dificultad importante de este método es la determinacion y valoraciéon
de los beneficios econdmicos, ya que en la mayoria de los casos son beneficios que
no pueden obtenerse a partir del andlisis privado o de mercado. En la bibliografia
sobre el tema, se destaca que la valoracion econémica de los beneficios puede
determinarse a partir de diversos métodos.

En primer lugar, se debe tener en cuenta el valor de uso de los bienes que puede
basarse en su valor de consumo, que puede implicar una disminucién de la oferta de
ese bien, o en su defecto en el valor de su no consumo, lo que permite su
disponibilidad, y por ultimo su valor de opcién, que asegura su preservacion para el
consumo futuro del mismo. Ademas, un bien puede tener un valor intrinseco que se
refiere a la importancia de preservar su existencia para generaciones futuras, como
por ejemplo el paisaje, 0 su existencia para otras especies 0 elementos no vivos. A los
efectos de llegar a calcular estos valores, se puede recurrir a diversas metodologias:
directas seguin mercados o sus sustitutos o subrogados, o segiin mercados hipotéticos
o0 indirectas.

En nuestro caso, se opta por esta Ultima variante para el calculo de una parte de los
beneficios, la creacién de mercados subrogados, que es la mas utilizada en proyectos
de agua potable y saneamiento, calculando la Disposicion a Pagar de los hogares por
la mejora del agua para beber o en su defecto los costos defensivos de los hogares
ante la mala calidad del agua potable, para nuestro caso. En funcion de ello, se
relevaron diversos antecedentes sobre calculos de este tipo en América y Europa, que
se comentaron previamente, lo cual dio lugar a la seleccién de uno de ellos para ser
utilizado en este trabajo como valoracion de los beneficios del proyecto.

A su vez, se ha considerado como un beneficio del proyecto que se evitan
restricciones al abastecimiento de agua potable tanto en periodos normales como en
sequias. Ello se basa en que los estudios realizados en esta oportunidad establecen
gue a muy corto plazo deberian realizarse restricciones al consumo de agua. A ello se
agrega que, si se estima que cada 10 afios en promedio se presenta una sequia
importante, aqui deberian también efectuarse restricciones al consumo de agua
potable. Para cuantificar monetariamente estos beneficios se recurrié al beneficio bruto
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(ingresos por agua potable menos costos operativos) por m*® que arrojan los resultados
de la contabilidad para el &rea atendida por la Gerencia Técnica de Montevideo.

Este andlisis se basa también en la determinacion de los costos econdémicos,
asociados a los proyectos, y no sélo los financieros o de mercado, durante el periodo
previamente definido para esta evaluacion econdmica. Para ello, se determinan
primero los costos de mercado, tanto de inversiones como de operacion y
mantenimiento para luego ajustarlos a precios de eficiencia como se comentd
precedentemente.

A su vez, para tener en cuenta la pérdida de suelos por construccién de presas, se
tomo6 como indicativo del valor econémico de estas areas a la productividad anual de
las mismas, a partir de informacién del MGAP sobre rentabilidad de la explotacién
agropecuaria en la zona del proyecto.

Linea de base

Primero, se construyeron los flujos anuales de costos de la situacion sin proyecto o
sea de linea de base, considerando la evolucién de la situacion actual sin grandes
cambios a futuro, excepto los ya definidos en la actualidad, con lo cual se mantienen
los problemas de cantidad y calidad del agua para beber en el &rea metropolitana, con
eventos extraordinarios de contaminacion. Esta situacion sin proyecto se calcula en
valores monetarios constantes del afio 2012 y expresados a precios de eficiencia,
segun se especific6 precedentemente.

Estos costos se refirieron tanto a inversiones como costos de operacién y
mantenimiento de la presa de Paso Severino y de la planta de Aguas Corrientes, ya
gue otras etapas del proceso de abastecimiento de agua potable al &rea metropolitana
no se modificarian con el proyecto.

Se recurrié a las siguientes fuentes de informacion:

e Balances de la empresa OSE en lo referente a la Usina

¢ Informacién contable especifica sobre los diversos costos de la Usina de Aguas
Corrientes.

e Datos especificos de costos de Paso Severino brindados por los responsables
de la operacion.

e Proyecciones econémico-financieras de la empresa OSE sobre inversiones a
realizar segun el Presupuesto quinquenal en Aguas Corrientes.
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e Estimaciones de la Gerencia de Agua Potable sobre inversiones futuras en
Aguas Corrientes y Paso Severino y costos de operacion adicionales ya
previstos.

e En funcion de esta informacion se estimaron para todo el periodo de evaluaciéon
los costos econdmicos de la situacion sin proyecto a precios constantes y
ajustados por las correspondientes relaciones de precios de cuenta.

Alternativas del Proyecto

En este caso, para cada una de las alternativas aqui manejadas, se calcularon los
flujos anuales de la situacidén con proyecto o sea los costos adicionales de inversion y
operacion y mantenimiento que se deberian realizar en cada caso, junto al ajuste de
los costos de la situacién sin proyecto que debian modificarse. Estos célculos fueron
realizados por el equipo consultor en base a informacién relevada a esos efectos en
cada caso definido.

Se incorporaron, como se comentd precedentemente, los costos de la pérdida de
suelos por la construccion de presas, en base a la productividad de los mismos.

Los flujos de costos de inversiones y operaciéon y mantenimiento de la situaciéon con
proyecto se calcularon también basandose en los escenarios de poblacion y demanda
calculados previamente.

Luego, se calcularon los beneficios econémicos de la situacion con proyecto, que
parten del numero de hogares del area metropolitana y su evolucién prevista segun los
escenarios aqui construidos, se les asigna el ingreso medio segun el INE y con ello se
calcula la DaP y los beneficios del proyecto para mantener la calidad del recurso para
todo el periodo de proyecciéon. A ellos se agregan los calculos de las restricciones al
consumo de agua potable que se evitarian con el proyecto, provenientes del déficit de
oferta que comenzaria a manifestarse en los proximos afios y producto de las grandes
sequias que se prevén para Uruguay. Estos beneficios son los mismos para cada una
de las alternativas planteadas en este trabajo. En forma similar a los costos, se
calculan los flujos de beneficios a precios de eficiencia y constantes del afio 2012.

Indicadores de Rentabilidad

Luego, con los flujos de fondos de costos y beneficios obtenidos de la manera
descrita, se calcularon las diferencias entre las situaciones con y sin proyecto y dichos
diferenciales se compararon entre si para determinar los beneficios netos de cada
alternativa del proyecto.

Con estos flujos netos, se calcularon los indicadores de rentabilidad usuales a este

tipo de analisis, o0 sea la Tasa Interna de Retorno Econémica (TIRE) y el Valor Actual
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Neto Econdémico (VANE) para cada caso. Para el VANE, se utiliz6 la tasa de
descuento del 5% anual efectiva en valores constantes, que representa a la tasa social
de descuento segun los estudios del Instituto de Economia para la OPP. A ellos se
agrega el valor actual neto del costo de las inversiones para cada alternativa, también
utilizando el 5% de tasa de descuento en términos reales.

V.4. Beneficios del proyecto

En relacion a los beneficios econdémicos considerados en este proyecto, segun se
extrae del capitulo sobre antecedentes y la descripcion de la metodologia utilizada, se
ha considerado en primer lugar una estimacion de la Disposicién a Pagar (DaP) de los
hogares por el mantenimiento de la calidad del agua para beber, proveniente de los
antecedentes relevados en el estudio realizado para Bogota, Colombia, en el afio
2008. En teoria, esta DaP incluye las externalidades de reducir las enfermedades que
provocaria la mala calidad de agua.

De dicho estudio se extrajo que la poblacion dispondria del 0,19% del ingreso mensual
de los hogares para asegurar la calidad y cantidad del agua, durante un periodo de 10
afos. En el caso de Bogota, se efectuaba a través de donaciones, aqui podria ser
simplemente un pago mensual a OSE, durante esos 10 afios.

Para calcular estos beneficios, se parte del ingreso mensual de los hogares del area
metropolitana, se utilizé el de Montevideo a los efectos practicos, para el afio 2012, al
cual se le aplicé la Disposicion a Pagar (DaP) supuesta para este caso y ello se
expandié a todos los hogares del area metropolitana, o sea los beneficiados por el
aseguramiento de la calidad y cantidad del agua potable.

En el cuadro siguiente pueden verse los resultados de dichos calculos para obtener los
beneficios de este proyecto.
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Tabla N° V.3. Cuadros de beneficios econémicos afio 2012

BENEFICIOS ECONOMICOS - 2012
DAP de calidad del agua

Concepto Valor
Ingreso mensual por hogar (US$) 2.133
Ingreso anual por hogar (US$) 25.597
Disposicion a Pagar (% s/ingreso) 0,19%
DaP anual por hogar (US$) 48,6
Hogares area metropolitana [ 603.623
Beneficios anuales (US$) 29.356.291

BENEFICIOS ECONOMICOS - Ao 2012

Concepto Valor
Beneficios a precios mercado (US$) 29.356.291
RPC mano de obra promedio 0,733

Beneficios a precios eficiencia (US$)| 21.527.946

Fuente: Célculos propios en base a datos INE y antecedentes regionales

Luego, estos beneficios se proyectan con una variacion anual igual a la tasa de
crecimiento del producto definido para el area metropolitana en este caso en el
Capitulo 1. Los pagos se efectuarian por un periodo de 10 afios solamente, segun se
extrae del estudio sobre Colombia. Los valores son considerados a precios constantes
del afio 2012 y ajustados a precios de eficiencia con las RPC referentes a la mano de
obra, comentadas en el capitulo metodoldgico.

A ello se deben agregar que este proyecto genera una mayor oferta de agua potable
que permite enfrentar los déficits de abastecimiento al consumo que se estimaron en
el actual trabajo.

En los cuadros siguientes se presentan los calculos del déficit de agua potable en los
proximos afos, considerando el bombeo aguas abajo, que hoy permite abastecer el
sistema.

Para el calculo del costo monetario del mismo, se utilizan los datos contables del area

metropolitana para el aporte de ingresos menos costos operativos por metro cubico d
agua potable ofrecida.
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Tabla N° V.4. Costos utilidad operativa del afio 2012

Costo de oferta de agua potable adicional
US$ afio 2012
Facturacion anual 2012 143.237.053
Costos operativos variables 2012 27.207.360
Utilidad operativa 2012 116.029.693
Agua elevada en m® 220.771.000
Utilidad operativa por m° 2012 0,53

Fuente: Datos financieros OSE — Metropolitana

Tabla N° V.5. Déficits de agua periodo 2015-2045 considerando el bombeo del remanso
del rio Santa Lucia aguas debajo de AACC

Déficit de reserva anual con bombeo aguas abajo

. Recursos captados . Minimo Umbral de Déficit en Déficit en Costo del
A0 | glevados a la Usina de | Garantia embalse reserva m3/afio (6) | m3/afio con déficit en
AACC (m3/s) (hm? (hm3) (5) bombeo US$S 2012

2015 7,8425 1 30,990 41333 10.343.305 343.305 180.429
2020 8,0922 1 26,870 42649 15.778.938 5.778.938 3.037.212
2030 8,6683 1 17,480 45,685 28.205.404 18.205.404 9.568.138
2040 9,3040 1 6,850 49,036 42.185.676 | 32.185.676 16.915.691
2045 9,6504 1 1,048 50,862 49.813.594 39.813.594 20.924.664

Fuente: Célculos propios en base a datos OSE

Por otro lado, se ha supuesto que la frecuencia de las sequias sera de 10 afios,
basado en estudios manejados en el pais sobre impactos del cambio climético en
Uruguay, realizados para CEPAL en los afios 2009-2010". A su vez, se supone que se
establecerian restricciones equivalentes al consumo de dos semanas. Estas
restricciones se vallan a la tarifa del consumo residencial, ya que se maneja la
hipétesis de que las restricciones se centran en estos consumidores. En el cuadro
siguiente se presentan los célculos respectivos.

! CEPAL, 2010. La economia del cambio climatico en el Uruguay. Sintesis. Santiago de Chile.
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Reduccién de consumo por sequia
Concepto Valor
Hogares en Area Metropolitana 603.623
Costo agua residencial en US$/m*® 1,12
Consumo residencial m*/mes/hogar 10,76
Reducciéon consumo c/10 afios en dias 14
Reduccion consumo en US$/hogar 5,6
Costo reduccién consumo en US$ ¢/ 10 afio§  3.380.289

Fuente: Célculos propios en base a datos de OSE y CEPAL.

Luego, los valores de los beneficios asi obtenidos se transforman a precios de
eficiencia segun lo establecido en el capitulo metodoldgico.

V.5. Inversiones y costos operacionales

La descripcién de las inversiones y costos operacionales de cada una de las
alternativas del proyecto se ha realizado en otras partes de este informe, por lo que
aqui sélo se incluyen los cuadros resimenes de las inversiones y costos
operacionales utilizados en los célculos de este trabajo.

Tabla N° V.6. Comparacién de Inversiones y VAN por alternativa

Inversiones del Proyecto por Alternativa en US$ miles del afio 2012

Valor
Alternativa Concepto Totales Actual
Neto®
Linea de Base 150.600 95.243
1.1. Regulacion Cuenca Alta Santa Lucia 208.434 | 113.232
1.2 Regulacion Cuenca Alta Santa Lucia con conduccion 379.492 | 252.134
2.1. Transferencia del Rio de la Plata 590.207 | 406.761
2.2. Transferencia del Rio de la Plata y Planta 655.977 | 504.551
2.3. Planta Osmosis del Rio de la Plata 521.083 | 400.406
3. Transferencia del Rio San José 472.423 | 316.838

Nota: Incluye reposicién de equipos e instalaciones. Tasa real de descuento de 5% anual real.

Fuente: Célculos propios en base a datos de OSE y otros

104

Unaempresa:da -:. Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
P EEE Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy




ﬁ

s

AGUASUR

CONSULTORIA Y SOLUCIONES

Luego, estas inversiones que estan expresadas a precios de mercado son
transformadas a precios de eficiencia, donde se consideran sin IVA y se les ajusta
utilizando la correspondiente Relacion de Precios de Cuenta, segun se especificd en el
capitulo metodolégico, para llegar a la inversion expresada a precios de eficiencia.

Debe tenerse en cuenta que la evaluacion se efectia considerando la desagregacion
por afio de estas inversiones y costos a lo largo del periodo de evaluacion, por lo que
se incluyen también reposiciones de equipos e instalaciones cuando correspondiera.

Con respecto a los costos operacionales, en primer lugar se han incluido las pérdidas
de la economia por la inundacion del area definida para cada una de las presas
incluidas en estas alternativas, o sea el valor agregado perdido de la actividad
agropecuaria que deja de hacerse. Para esta estimacion se han tomado en cuenta las
superficies previstas de las presas, los precios de los arrendamientos relevados por el
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca y estimaciones del resto de los valores
agregados por la actividad agropecuaria en estas zonas. Se mantienen fijos a lo largo
del periodo de proyeccioén. En el cuadro siguiente se presentan estos calculos.

Pérdidas anuales por area inundada en Presas Casupay El Soldado
Presas Areaen ha | Costo en US$
Casupa 3.600 1.306.800
Soldado 800 290.400
Rincon de Carballo 2.400 871.200

Fuente: Célculos propios en base a datos del MGAP

Por otra parte, se ha incluido en el cuadro siguiente el resumen de los costos de
operacion y mantenimiento adicionales de las distintas alternativas del proyecto, a los
cuales deben agregarse las pérdidas por la inundacion de las presas donde
correspondiere. También en estos casos se aplican las relaciones de precios de
cuenta para ajustar estos valores a precios de eficiencia.
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Tabla N° V.7. Comparacién de costos de operacién y mantenimiento por alternativa

Costos anuales de Operacion y Mantenimiento en miles de U$S 2012
Alternativa Concepto Totales
Linea de Base 42.527
1.1. Regulacion Cuenca Alta Santa Lucia 3.287
1.2 Regulacion Cuenca Alta Santa Lucia con conduccion 3.045
2.1. Transferencia del Rio de la Plata 7.610
2.2. Transferencia del Rio de la Plata y Planta 7.385
2.3. Planta Osmosis del Rio de la Plata 15.862
3. Transferencia del Rio San José 3.490

Fuente: Célculos propios en base a datos de OSE y otros

V.6. Resultados

Los principales resultados del analisis costo-beneficio, utilizado para efectuar la
evaluacibn economica de este proyecto, se expresan en los indicadores de
rentabilidad usados habitualmente en este tipo de trabajo, que son el Valor Actual Neto
Econdmico (VANE), con una tasa de descuento real del 5% anual y la Tasa Interna de
Retorno Econémica (TIRE), segun se expreso en el capitulo metodolégico. La tasa del
5% corresponde a la estimacion oficial de la tasa social de descuento en términos
reales que también se explicitd en el capitulo metodolégico.

Los resultados obtenidos para los indicadores mencionados para todas las alternativas
manejadas se presentan en el cuadro siguiente, mientras que los flujos de inversiones,
costos y beneficios a precios de eficiencia, junto a estos resultados por alternativa se
adjuntan en el Anexo respectivo.
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Tabla N° V.8. Comparacion de beneficio neto por alternativa expresado en miles de US$
del 2012

Resultados de la Evaluacion Econdmica del Proyecto por Alternativa

Tasa .
_ Interna Beneficio
Alternativa Concepto . Neto
Actualizado
Retorno
1.1. Regulacion Cuenca Alta Santa Lucia 29,7% 132.832
1.2 Regulacion Cuenca Alta Santa Lucia con conduccion | 7,8% 46.666
2.1. Transferencia del Rio de la Plata Negativa | -101.574
2.2. Transferencia del Rio de la Plata y Planta Negativa | -172.162
2.3. Planta Osmosis del Rio de la Plata Negativa -190.454
3. Transferencia del Rio San José 2,9% -60.955

Fuente: Calculos propios

Por tanto, los resultados obtenidos muestran que la alternativa 1.1 es altamente
rentable desde el punto de vista socioecondmico, ya que los beneficios son muy
superiores a inversiones y costos, mostrando claramente la bondad de la alternativa al
ubicarse la TIRE en casi 30% anual, mientras que el VANE arroja un valor de casi US$
133 millones a precios del afio 2012, que llegan a superar al total de inversiones
actualizadas.

Por otra parte, la alternativa 1.2 que presenta resultados mucho mas modestos, de
todas maneras tiene una TIRE de casi 8% superando a la tasa social de descuento
establecida y un VANE positivo de casi US$ 47 millones, mostrando que desde el
punto de vista de la sociedad esta alternativa es econémicamente viable, aunque con
resultados significativamente inferiores a la anterior.

También en este sentido puede decirse que la alternativa 3 aunque no es
estrictamente rentable por tener una TIRE menor a la tasa social de descuento y un
VANE negativo por US$ 61 millones, podria ser aceptable ya que su TIRE es al menos
positiva y el VANE no es tan negativo como los resultados de otras alternativas.

Por ultimo, las alternativas 2.1, 2.2 y 2.3 no son opciones rentables desde el punto de
vista de la sociedad en su conjunto, ya que los VANEs son muy negativos lo que
indica que las rentabilidades econ6micas de estas alternativas estan muy por debajo
de la tasa social de descuento, o sea del costo de oportunidad de las inversiones para
la sociedad uruguaya. Debe tenerse en cuenta que dicha tasa se ubica en un valor alto
para las actuales tasas de interés privadas. Estos resultados provienen
fundamentalmente de las elevadas inversiones previstas segun se Vio
precedentemente.
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En el Anexo 3, Flujo de Inversiones, se presentan por un lado los flujos anuales de
inversiones de cada alternativa para todo el periodo de proyecto por rubro
considerado. Por otro lado, también se adjuntan en anexo los flujos anuales y
resultados de la evaluacion economica a precios de eficiencia.

108

Una empresa de [EE

Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy




ﬁ

,/-'
CONSULTORIA Y SOLUCIONES

CAPITULO VI. VALORACION AMBIENTAL
VI.1. Aspectos generales

En este apartado se realiza la identificacion y valoracion preliminar de las posibles
afectaciones ambientales que puedan surgir de las distintas actuaciones que implica la
ejecucion de las alternativas planteadas para el aseguramiento del abastecimiento de
agua potable al Sistema Metropolitano.

Una vez identificadas dichas afectaciones ambientales, se cuantifican teniendo en
cuenta su grado de impacto y se realiza un andlisis comparativo ambiental entre las
alternativas.

VI.2. Identificacién de actuaciones que conforman las diferentes alternativas

Las actuaciones que conforman las alternativas estudiadas son las siguientes:

ACTUACION

Presa Casupa

Presa Soldado

Ampliacién Aguas Corrientes

Recanalizacion Canelén Grande

Aductora Paso Severino — Aguas Corrientes

Toma Bocas del Cufré

Aductora Bocas del Cufré — Aguas Corrientes

Aductora Bocas del Cufré — Nueva Planta Oeste

O O(N[fojO|RR|W|IN|F

Nueva Planta Oeste

[N
o

Aductora Nueva Planta Oeste — Km 24.5

=
=

Toma Rio de la planta

=
N

Planta Desalinizadora

=
w

Aductora Desalinizadora - Melilla

H
S

Presa Rincén del Carballo

=
a1

Tuanel Rincén de Carballo — Aguas Corrientes
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VI.3. Identificacion de impactos de las diferentes alternativas

De acuerdo a criterios y metodologia establecidos por la DINAMA, para la valoracién
de la afeccion ambiental de las actuaciones que conforman cada alternativa se han
tenido en cuenta los siguientes factores susceptibles de sufrir impacto:

- Agua superficial

- Agua subterranea
- Aire

- Suelo

- Geomorfologia

- Fauna

- Vegetacion

- Biodiversidad

- Empleo

- Paisaje

- Patrimonio cultural
- Demanda de servicios
- Otros

El grado de impacto sobre cada una de las variables anteriores se evalia de acuerdo

a la siguiente escala de valores:

VALOR

GRADO DE AFECTACION

Negativo, muy significativo

Negativo, significativo

Negativo, poco significativo

Neutro

Positivo, poco significativo

Positivo, significativo

W N | |O

Positivo, muy significativo

VI1.4. Matrices de comparacién de afectacion ambiental entre alternativas

En primer lugar, se realizan dos matrices de comparacion para cada actuacion:

- Matriz de afectaciones ocasionadas durante la construccién
- Matriz de afectaciones ocasionadas durante la operacion

110

Una empresa de EEE

Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy




ﬁ

o

AGUASUR

CONSULTORIA Y

SOLUCIONES

En cada una de las matrices se obtiene un resultado global que resulta de la suma de los valores de afectacién asignados a cada uno de los
factores considerados para cada intervencion.

Los resultados se adjuntan en las tablas que siguen a continuacion:

Fase de construccion

ACTUACION Agua superficiallAgua subterranealAire|Suelo|Geomorfologia|Fauna|Vegetacion|Biodiversidad |[Empleo|Paisaje|Patrimonio CulturallDemanda de servicios|Otros|Total
1 Presa Casupa -1 0 1] -1 -1 -1 -1 0 3 -1 0 3 011
2 Presa Soldado 0 1) -1 -1 -1 -1 0 3 -2 0 3 011
3 Ampliacién AACC 0 1] -1 0 0 0 1 0 0 1 0O
4 | Recanalizacion Canelon Grande -2 0 1) -1 -1 0 -1 0 1 -1 0 1 01]-5
5 | Aductora Paso Severino - AACC -1 0 2| -2 -1 -1 -1 0 2 -1 0 2 0|-5
6 Toma Bocas del Cufré -2 0 1) 1 -1 0 0 0 3 -1 0 3 0O
7 |Aductora Bocas del Cufré - AACC 0 0 2| -2 -1 0 -1 0 2 -1 0 2 0 |-3
8| Aductora Bocas del Cufré - PO 0 2| -1 -1 0 -1 0 2 -1 0 2 0]-2
9 Planta Oeste 0 1) 1 -1 0 0 0 2 -1 0 3 011
10 Aductora PO — Km 24.5 0 21 -1 -1 0 0 0 2 -1 0 2 0|-1
11 Toma Rio de la Plata -2 0 1) 1 -1 0 0 0 1 -1 0 1 0| -4
12 Planta Desalinizadora 0 2| -1 -1 0 0 0 3 -1 0 3 0|1
13| Aductora Desalinizadora - Melilla 0 1) 1 -1 0 0 0 1 -1 0 1 0 |-2
14]  Presa Rincon del Carballo -1 0 1) 1 -1 -1 -1 0 3 -1 0 3 011
15| Tunel Rincén de Carballo - AACC 0 -2 1| -2 0 0 0 0 3 0 0 2 0O

Tabla N° VI.1. Matriz afecciones en fase construccion
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Fase de operacién

ACTUACION Agua superficiallAgua subterranealAire|Suelo|Geomorfologia|FaunalVegetacion|Biodiversidad|Empleo|Paisaje|Patrimonio Cultural|Demanda de servicios|Otros|Total
1 Presa Casupa 0 0 0l -2 -2 0 -1 -1 2 -2 0 1 01]-5
2 Presa Soldado 0 0 0] -2 -3 0 -1 -1 2 -2 0 1 0 |-6
3 Ampliacién AACC 0 0 0| O 0 0 0 0 2 0 0 1 013
4 | Recanalizacion Canelén Grande -2 0 0] -1 -2 0 -1 0 0 -1 0 0 o |-7
5 | Aductora Paso Severino - AACC 0 0 0] 0 0 0 0 0 1 0 0 0 011
6 Toma Bocas del Cufré -1 0 0] -1 -1 -1 0 0 1 -1 0 1 01]-3
7 |Aductora Bocas del Cufré - AACC! 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Of|oO
8| Aductora Bocas del Cufré - PO 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O
9 Planta Oeste 0 0 0] -2 -1 0 -1 -1 2 -2 0 1 0| -4
10 Aductora PO — Km 24.5 0 0 0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0o
11 Toma Rio de la Plata 0 0 0] -1 -1 -1 0 0 1 -1 0 1 0 |-2
12 Planta Desalinizadora -1 0 0] -2 -1 -2 -2 -2 3 -2 0 2 o |-7
13| Aductora Desalinizadora - Melilla 0 0 0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0O
14]  Presa Rincon del Carballo 0 0 0] -2 -3 0 -1 -1 1 -2 0 1 0 \|-7
15| Tunel Rincén de Carballo - AACC 0 -2 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |-2
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En segundo lugar, se combinan y ponderan las diferentes actuaciones que conforman cada una de las distintas alternativas obteniendo dos
valores globales finales (fase de obra y fase de operacion). Para la ponderacion se considerd, por ejemplo, en el caso de las presas cual era la
magnitud del &rea afectada (presa Casupa coef. ponderacion=0,4 y presa El Soldado coef. ponderacién=0,15),
La combinacion de las distintas actuaciones y sus pesos asignados para cada alternativa, asi como los resultados globales para la fase de
obray la fase de operacion han sido los siguientes:

ALTERNATIVA

COMBINACION DE ACTUACIONES

1 | Alternativa 1.1.

0,4 x Presa Casupa + 0,15 x Presa soldado + 0,1 x Ampliaciéon Aguas Corrientes + 0,2 x Recanalizacion Canelon Grande

2 | Alternativa 1.2.

0,4 x Presa Casupa + 0,1 x Ampliacién Aguas Corrientes + 0,2 x Recanalizacién Canel6n Grande + 0,3 x Aductora Paso Severino - AACC

3 | Alternativa 2.1.

0,15 x Presa soldado + 0,1 x Ampliacién Aguas Corrientes + 0,2 x Recanalizaciéon Canel6n Grande + 0,2 x Toma Bocas del Cufré + 0,25 x Aductora Bocas del Cufré -
AACC

4 | Alternativa 2.2.

0,15 x Presa soldado + 0,1 x Ampliacion Aguas Corrientes + 0,2 x Recanalizaciéon Canelén Grande + 0,2 x Toma Bocas del Cufré +
0,2 x Aductora Bocas del Cufré—PO + 0,25 x PO + 0,1 x Aductora PO — Km24.5

5 | Alternativa 2.3.

0,15 x Presa soldado + 0,1 x Ampliacion Aguas Corrientes + 0,2 x Recanalizacién Canelén Grande + 0,05 x Toma Rio de la Plata + 0,3 x Planta Desalinizadora +
0,1 x Aductora Desalinizadora - Melilla

6 | Alternativa 3.

0,15 x Presa soldado + 0,1 x Ampliacion Aguas Corrientes + 0,2 x Recanalizacién Canelén Grande + 0,3 x Presa Rincon del Carballo +
0,15 x Tunel Rincon de Carballo - AACC

Tabla N° VI.3. Actuaciones por alternativa
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Fase de construccion
ALTERNATIVA |Agua superficial|Agua subterranea| Aire |Suelo|Geomorfologia|Fauna|Vegetacién|Biodiversidad|Empleo|Paisaje|Patrimonio Cultural|Demanda de servicios|Otros| Total
1|Alternativa 1.1. -0,8 0 -0,85-0,85 -0,75 -0,55| -0,75 0 1,95 | -0,9 0 1,95 0 [-1,55
2|Alternativa 1.2. -11 0 -1,31-1,3 -0,9 -0,7 -0,9 0 2,1 |-09 0 2,1 0 [-2,9
3|Alternativa 2.1. -0,8 0 -1,15|-1,15 -0,8 -0,15| -0,6 0 1,85 |-0,95 0 1,85 0 [-19
4|Alternativa 2.2. -0,8 0 -1,5]-1,2 -1,1 -0,15| -0,55 0 2,45 |-1,25 0 2,7 0 |-14
5|Alternativa 2.3. -0,5 0 -1,2(-0,9 -0,8 -0,15| -0,35 0 1,8 |-0,95 0 1,8 0 [-1,25
6| Alternativa 3. -0,7 -0,3 -0,9 |-1,05 -0,65 -0,45| -0,65 0 2,1 ]-08 0 1,95 0 [-1,45
Fase de operacién
ALTERNATIVA |Agua superficial|Agua subterranea|Aire|Suelo|Geomorfologia|Fauna|Vegetacion|Biodiversidad|Empleo|Paisaje|Patrimonio Cultural|Demanda de servicios|Otros| Total
1|Alternativa 1.1. -0,4 0 01-1,3 -1,65 0 -0,75 -0,55 13 | -1.3 0 0,65 0| -4
2|Alternativa 1.2. -0,4 0 0| -1 -1,2 0 -0,6 -0,4 1,3 -1 0 0,5 0 [-2,8
3|Alternativa 2.1. -0,6 0 01-0,7 -1,05 -0,2| -0,35 -0,15 0,7 | -0,7 0 0,45 0 [-2,6
4|Alternativa 2.2. -0,6 0 01-1,2 -1,3 -0,7 -0,6 -0,4 12 | -1,2 0 0,7 0 (41
5|Alternativa 2.3. -0,8 0 0 |-1,15 -1,2 -0,65| -0,95 -0,75 1,45 |-1,15 0 0,9 0 [-4,30
6| Alternativa 3. -0,4 -0,3 01-11 -1,75 0 -0,65 -0,45 08 | -1,1 0 0,55 0 [-44

Tabla N° VI.4 y 5. Ponderacién de afectaciones por alternativa para fases construccion y operacién
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Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy

114



ﬁ

S ——

AGUASUR

CONSULTORIA Y SOLUCIONES

Asignando por ultimo distintos pesos a la fase de construccion y a la fase de
operacién, resulta un Unico valor final ponderado para cada alternativa.

Dicho valor permitira establecer una escala de comparacion entre todas las
alternativas.

Los pesos asignados para la fase de obra y para la fase de operacion en las distintas
alternativas son los siguientes:

ALTERNATIVA PONDERACION
Alternativa 1.1. 0,2 x Obra + 0,8 x Operacion
Alternativa 1.2. 0,2 x Obra + 0,8 x Operacion
Alternativa 2.1. 0,2 x Obra + 0,8 x Operacion
Alternativa 2.2. 0,2 x Obra + 0,8 x Operacion
Alternativa 2.3. 0,2 x Obra + 0,8 x Operacion
Alternativa 3. 0,2 x Obra + 0,8 x Operacion

Finalmente, se le asigna el puntaje de 100 puntos a la alternativa neutra desde el
punto de vista ambiental, es decir, aquella alternativa ideal que no causaria ningin
impacto. Segun la metodologia aqui empleada, el puntaje de 100 puntos le
corresponderia a aquella cuyo resultado final ponderado fuera 0.

Debido a que todas las alternativas planteadas en este estudio son ambientalmente
aceptables (impactos limitados en su afectacion geografica, que se relativizan por sus
ventajas funcionales y econémicas), a la que menos puntuacién obtiene, se le asigna
un puntaje de 70.

A la hora de trasladar los resultados obtenidos a la matriz multicriterio final del capitulo
siguiente, debido a que el peso que se le otorga a la componente ambiental es del
50%, bastara con multiplicar la puntuacion final de cada alternativa por 0,5.
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Los resultados finales obtenidos se incluyen en la siguiente tabla:

ALTERNATIVA OBRA OPERACION | PONDERACION PUA\:_-I.-I%AR?\:S.'FII\'/:X\ISAL
Alternativa 1.1. -1,55 -4 -3,51 72,36
Alternativa 1.2. -2,9 -2,8 -2,82 77,80
Alternativa 2.1. -19 -2,6 -2,46 80,63
Alternativa 2.2. -1,4 -4,1 -3,56 71,97
Alternativa 2.3. -1,25 -4,3 -3,69 70,94
Alternativa 3. -1,45 -4.4 -3,81 70,00

reruanvn PATRSONEIAL e TR ENAL e
Alternativa 1.1. 72,36 36,18
Alternativa 1.2. 77,80 38,90
Alternativa 2.1. 80,63 40,31
Alternativa 2.2. 71,97 35,98
Alternativa 2.3. 70,94 35,47
Alternativa 3. 70,00 35,00

Tabla N° VI.6. Puntuacidn final de alternativas para comparacion multicriterio
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VI.5. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos, se concluye que todas las alternativas pueden
considerarse desde el punto de vista ambiental como satisfactorias, con niveles de
variacion asociados fundamentalmente a intervenciones permanentes. Esta
circunstancia explica la pequefia ventaja relativa de intervenciones basadas en
captacion de agua en Bocas del Cufré (Alternativa 2.1) respecto a otras que impliquen
obras de regulacion hidraulica en cuerpos de agua interiores.

En efecto, el principal impacto ambiental esta asociado a la creacién de embalses (ej.
Casupa, Soldado, Rincéon de Carballo), con diferente impacto segin su tamafio. No
obstante este impacto, limitado en su afectacién geografica, se relativiza en funcién de
otras ventajas funcionales y econdémicas consideradas también en este Estudio.
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CAPITULO VII. SELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS APROPIADA

VII.1. Descripcion del método de comparacion

La metodologia seleccionada, a efectos de proceder a valorar funcional y
ambientalmente las alternativas, considerd la utilizacion de criterios de exclusion y
criterios de aptitud funcional y ambiental.

Los criterios de exclusién son aquellos que introducen restricciones en el proceso de
toma de decision. Es decir que una vez aplicados, pueden determinar la no viabilidad
de la alternativa analizada desde el punto de vista funcional y/o ambiental.

Los criterios de aptitud son los que permiten ponderar las alternativas a efectos de
encontrar la mejor solucion. Estos criterios se definen en funcién de los principales
impactos ambientales potenciales de las alternativas planteadas y del medio ambiente
incidido, y permiten realizar una valoracion ambiental de las alternativas viables. De la
misma manera se analizan las implicancias funcionales y operativas asociadas a cada
alternativa.

VII.2. Criterios de exclusiéon ambiental y funcional

Luego de analizadas las alternativas, los factores operativos en cuanto a seguridad y
calidad del servicio, y las caracteristicas del medio ambiente asociado, fueron
seleccionados como criterios de exclusion ambiental y de calidad/seguridad del
servicio los siguientes:

e Generacién de un dafio ambiental significativo e irreversible en areas de
especial valor ambiental.

e Garantia de suficiencia cuantitativa de disponibilidad del recurso.

e Garantia de capacidad de manejo de eventos extraordinarios de calidad.

Para el caso de dafio ambiental, se procura verificar que ninguna de las intervenciones
identificadas en cada alternativa, genere un dafio ambiental de extension geogréfica y
temporal significativa e irreversible.

Para el caso de garantias y seguridades operativas, el criterio procura verificar la
disponibilidad del recurso y aptitud de instalaciones para manejo de circunstancias
razonablemente previsibles de oferta de agua en cantidad y calidad esperables.

Los criterios anteriores se valoran para condiciones normales de prevision, con un
criterio de exclusién, bastando el no cumplimiento de algunas de las condiciones para
calificar como no aceptable la alternativa.
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Estos criterios fueron ya considerados a la hora de seleccionar las alternativas ya sea
a partir de su concepcion original, como por el agregado de acciones y/o
intervenciones que contribuyeran a salvar los requisitos de exclusion antes indicados.

En definitiva, todas las alternativas cumplen con los criterios de exclusién indicados, y
la inclusion de esta consideracion procura resaltar la condicién de cumplimiento antes
expuesta, como valoracion funcional y ambiental positiva de todas las opciones
analizadas.

VII. 3. Criterios de aptitud funcional y ambiental

Una vez procesadas las alternativas aplicando los criterios de exclusion se tienen
identificadas las alternativas viables, por lo que se esta en condiciones de aplicar los
criterios de aptitud a fin de ordenar en orden de preferencia ambiental las mismas.

Dentro de los criterios de aptitud funcional y ambiental fueron seleccionados:
Factores funcionales.

Garantia de suficiencia de oferta cuantitativa del recurso.

Factor de riesgo de calidad del recurso de agua a tratar.

Adaptabilidad de la solucion a las condiciones actuales y futuras del servicio.
Vulnerabilidad, operatividad y sostenibilidad de la solucién.

Plazos demandados para implementacion de la solucion.

O O O O O

Para cada factor se define un rango de puntuacion (positiva o negativa segun
corresponda por ejemplo entre +5 y -5, la ventaja del signo es la facilidad de
comprension de positivo y negativo).

Se explicitan a continuacién criterios de valoracion aplicados a cada uno de los
factores propuestos:

Garantia de suficiencia de oferta cuantitativa

e +5: La solucion garantiza siempre la oferta de agua sin ninguna restriccion
(climatica ni asociada a uso de instalaciones fisicas).

e +3: La soluciéon garantiza la oferta de agua pero median operaciones de
instalaciones fisicas (embalses, tuberias, etc.).

e <3:no operan porque se trata de un factor excluyente.

Factor de riesgo cualitativo considera la variabilidad en la calidad del agua bruta.
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Adaptabilidad de la solucion aplica al concepto de flexibilidad para su incorporacion al
sistema actual segun niveles de complejidad: +5 muy simple incorporacién y menores
valores segun creciente complejidad.

Vulnerabilidad y sostenibilidad. Se utilizan consideraciones semejantes a las de
adaptabilidad. Ejemplo: soluciones basadas en intervenciones con muchos elementos
mecanicos (bombeos, tuberias, etc.) son mas vulnerables que soluciones basadas en
gravedad y trazado por cursos naturales.

Plazos. Obras complejas implican plazos mayores y con mayores riesgos de demora:
se propone +5 a intervenciones de ejecucion rapida y previsible con antelacion en el
tiempo, y valores menores para intervenciones complejas y de duracién mayor.

Ejemplo: una planta de Osmosis Inversa y/o grandes aductoras con bombeos, con
todos los componentes, serian una obra compleja con un puntaje positivo minimo +1y
las obras de presas serian un +3 si van con canal natural y + 2 si van con tuberias
forzadas.

La valoracion del criterio correspondiente a la vulnerabilidad funcional de la operacion
presenta una relaciéon inversa con el grado de complejidad de la operacion del sistema,
es decir, grado alto corresponde valoracién minima, grado medio valoracion media y
grado bajo valoracién alta.

Factores ambientales.

Han sido estudiados en el capitulo anterior y las puntuaciones se resumen en la Tabla
VI. 6.

VII. 4. Proceso de valoraciéon funcional-ambiental

Aplicando los criterios propuestos en los apartados anteriores se pasa a justificar las
puntuaciones otorgadas a cada una de las alternativas.
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Alternativa 1.1.

Nivel de garantia. La regulacion de Casupd y El Soldado, complementando a Paso
Severino y con la aportacion de base de los recursos de la presa de Canelén Grande
implican que al afio horizonte la garantia sea del 100%, tomando como referencia la
serie histérica 1983-2012.. Puntuacion +5.

Factor de riesgo cualitativo. El sistema descrito permite disponer de caudales basicos
0 ecologicos en condiciones de garantia del 100%, con aportaciones permanentes de
0,5 m*/s desde Casupa y 0,25 m*s desde la presa El Soldado, lo cual supone una
aportaciéon de caudales fluyentes que permiten grandes porcentajes de oxigeno
disuelto y asegurar la vida de especies piscicolas de alto valor ecolégico. Ademas, de
las corridas simuladas, surge que cuando el rio Santa Lucia en AACC lleve menos de
15 m%/s, o en Fray Marcos menos 3 m®/s, Casupa aportaria un total de 3 m*s y El
Soldado 1 m%s, lo que hace un total de 4 m%s, que aseguraria agua fluyente suficiente
para inhibir las condiciones para el afloramiento de cianobacterias, por impedir aguas
estancadas por caudales naturales bajos. Puntuacion +4,5.

Adaptabilidad: Esta alternativa permite una planificacibn escalonada y unas
inversiones igualmente moduladas. Puntuacion +5.

Vulnerabilidad: Se aprecia un sistema muy fiable a los efectos de que son grandes
instalaciones con muy pocos mecanismos. Puntuacion +4,5.

Plazos. La construccion de las inversiones sefialadas requiere mas de cinco afios.
Puntuacién +3.

Alternativa 1.2.

Nivel de garantia. Esta alternativa es equivalente a la anterior, solamente que se
prescinde de la presa de El Soldado. El nivel de garantia es del 96%, igualmente
valido. Puntuacion +4,5.

Factor de riesgo cualitativo. Las condiciones de los caudales ecoldgicos es mas baja
que en la alternativa anterior, pero se compensan por la absoluta seguridad que brinda
el entubamiento entre Paso Severino y AACC. Puntuacién +4,5.

Adaptabilidad: Valen los criterios de la alternativa 1.1. Puntuacion +5.

Vulnerabilidad: Valen los criterios de la alternativa 1.1. Puntuacién +4.5.

Plazos: Valen los criterios de la alternativa 1.1. Puntuacién +3.
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Alternativa 2.1

Nivel de garantia. Si bien la fuente es ilimitada cuantitativamente, la garantia esta
condicionada a la dimension de la planta de 4 m®s, por lo que la demanda estaria
atendida aproximadamente de un poco menos del 50%. El resto de las reservas se
forman por la presa de El Soldado y la presa de Caneldén Grande, que estaria limitado
su servicio por caudales bajos para que sus reservas no descendieran de los 15 hm®.
Puntuacion +4.

Factor de riesgo cualitativo: El entubamiento de la linea de Bocas del Cufré a AACC
implica calidad del agua bruta con muy baja posibilidad de contaminacién. Del lado de
la segunda fuente, es la presa de El Soldado quien aporta, considerando que las
condiciones de caudales bajos son menores, por ser la mitad de los caudales
bombeados de AACC al existir la aportacion de Bocas del Cufré cuando el rio Santa
Lucia lleva menos de 15 m®/s, o en Fray Marcos menos de 3 m¥s; al igual que en las
alternativas 1.1y 1.2. Puntuacién +4,5.

Adaptabilidad. Esta alternativa no tiene un margen de adaptabilidad tan versatil como
las alternativas 1.1y 1.2. Puntuacion +2.

Vulnerabilidad. La extension y diversidad de elementos electromecanicos, bombeos,
tanques intermedios, etc. confieren a esta alternativa mayor vulnerabilidad que las
anteriores. Puntuacion +2.

Plazos. Estas obras de colocacion de tuberias de gran diametro, con sus
consiguientes dificultades de paso implican plazos dilatados. Puntuacién +2.

Alternativa 2.2.

Nivel de garantia. Mismos comentarios que alternativa 2.1, con el plus de que se
cuenta con una nueva planta complementaria. Puntuacién +4

Factor de riesgo cualitativo. Mismos comentarios que alternativa 2.1. Puntuacion +4,5.

Adaptabilidad. Mismos comentarios que alternativa 2.1. Puntuacién +2.

Vulnerabilidad. El hecho de existir una planta nueva confiere a esta alternativa una
mayor vulnerabilidad, en el sentido que aumenta la diversidad de elementos
electromecanicos, bombeos, etc. Puntuacién +1.5.

Plazos. Mismos comentarios que alternativa 2.1. Puntuacion +2.
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Alternativa 2.3.

Nivel de garantia. Mismos comentarios alternativa 2.1. Puntuacion +4.

Factor de riesgo cualitativo. Mismos comentarios que alternativa 2.1. Puntuacion +4,5.

Adaptabilidad. La planta de 6smosis inversa limita cualquier posibilidad de adaptacion.
Puntuacion +1.

Vulnerabilidad. Mismos comentarios que alternativa 2.2. pero con mayor penalizacién
por las caracteristicas tecnolégicas de una planta de 6smosis. Puntuacién +1.

Plazos. Mismos comentarios que alternativa 2.2. Puntuacion +2.

Alternativa 3.

Nivel de garantia. La imposibilidad de construir una presa de més volumen embalsado
implica menores niveles de garantia. Puntuacién +3.

Factor de riesgo cualitativo. El tinel de captacién y transvase de las aguas reguladas
por el rio San José confieren a esta alternativa de una buena confiabilidad. La presa
de ElI Soldado aporta caudales ecolégicos en la medida de las necesidades
cumpliendo la misma misién que en las alternativas 2.1, 2.2 y 2.3. Puntuacion +4,5.

Adaptabilidad. Esta alternativa tiene buen nivel de adaptabilidad. Puntuacion +4.

Vulnerabilidad. El tunel de transferencia y la dimension de la presa confiere al sistema
de escasa vulnerabilidad. Puntuacion +5.

Plazos. Los plazos se estiman similares a los de las alternativas 1.1 y 1.2. Puntuacion
+3.

La evaluacion ambiental se ha realizado en el capitulo anterior, por lo que se pasa
directamente a los resultados que se resumen en la tabla N° VII.1.
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Tabla N° VII.1. Evaluacion funcional y ambiental

Valoracién| Alt. 1.1 Alt. 1.2 Alt. 2.1 Alt. 2.2 Alt. 2.3 Alt. 3
Nivel de
garantia -5a+5 5 4,5 4 4 4
Criterios Factor de
riesgo
Funcionales |cualitativo -5a+b 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 45
(50) Adaptabilidad | -5a+5 5 5 2 2 1 4
Vulnerabilidad| -5a+5 4,5 4,5 2 15 1 5
Plazos -5a+5 3 3 2 2 2 3
Total parcial 22,00 21,50 14,50 14,00 12,50 19,50
Total
escalado 47,00 46,50 39,50 39,00 37,50 44,50
Criterios
ambientales
justificados
capitulo anterior |Total
(50) escalado 36,18 38,9 40,31 35,98 35,47 35,00
Total
homogeneizado 83,18 85,40 79,81 74,98 72,97 79,50
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VII.5 Valoracién econdémica. VAN de flujo de inversiones y costos operativos
diferenciales.

A los efectos de la comparacion de las alternativas por criterios econémicos, se ha
considerado el indicador Valor Actual Neto de flujo de inversiones y costos operativos
diferenciales de la alternativas, descontados a una tasa del 5%, segun la tabla
siguiente.

Tabla VII.2. Resumen de VAN de inversiones y costos operativos de las
alternativas

Inversiones y Costos del Proyecto por Alternativa

Valor Actual Neto en miles de US$ de 2012

. Total
Alternativa Concepto Inversiones | Costos Inversiones
totales Totales
y Costos

Linea de Base 95.243 765.231 860.474
1.1. Regulacion Cuenca Alta Santa Lucia 113.232 41.794 155.026

Regulacion Cuenca Alta Santa Lucia
1.2 con conduccién 252.134 38.884 291.018
2.1. Transferencia del Rio de la Plata 406.761 93.877 500.638

Transferencia del Rio de la Plata 'y
2.2. Planta 504.551 90.071 594.622
2.3. Planta Osmosis del Rio de la Plata 400.406 192.188 592.594
3. Transferencia del Rio San José 316.838 44.245 361.082

Alternativa|Alternativa|Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 3

Valor actualizado
neto (célculo al
5%) en millones

de US$

155.03 291.02 500.64 594.62 592.60 361.08
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VII.6 Resumen grafico
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VII.7 Resultado final

Los gréficos finales del apartado anterior resumen cuantitativamente las valoraciones
ambiental/funcional y econémico-financieras. En efecto, el primero de ellos representa
la sintesis de la valoracion funcional y ambiental de todas las alternativas, donde
puede apreciarse que todas cumplen con total solvencia los requisitos demandados al
Proyecto tanto desde el punto de vista de factores funcionales, como en los aspectos
relacionados con el medioambiente y los impactos asociados. El segundo indicador
representa el Valor Actual Neto (actualizado al 5%) de flujos de costos de inversion y
operacion y mantenimiento diferenciales, para cada una de las alternativas.

Se observa que entre las alternativas mejor valoradas funcional y ambientalmente,
esto es las indicadas con 1.2 y 1.1, tan solo difieren en 2,22 puntos absolutos que
supone un 3%, lo cual las sitia en un plano de equivalencia para este factor. Sin
embargo entre estas dos mismas alternativas existe una notoria diferencia en la
valoracién econémica a favor de la alternativa 1.1, con un VAN ligeramente por encima
del 50% del valor asociado a la alternativa 1.2. Las restantes alternativas se ubican
con valores entre 2,4 y 4 veces superiores a las de la opciéon de VAN minimo.

Por lo antes expuesto, este equipo técnico considera que la alternativa 1.1 es la
mas conveniente por su gran ventaja econdmica sobre las restantes
opciones, siendo ademas practicamente equivalente a la mejor puntuada
funcional y ambientalmente.

Es por ello gue se propone a la alternativa 1.1. como la solucién mas
apropiada y conveniente para el aseguramiento del suministro de agua
potable al Sistema Metropolitano.

Merece destaque ademas la conclusién resultante del Capitulo V, que agrega
a las ventajas anteriores, la mayor valoracidon de rentabilidad social de esta
misma alternativa, con una valoracién de TIR Econdmica positiva (29,7%) v
como _se analiza en el capitulo siguiente es financiable con los ingresos
asociados al crecimiento proyectado del sistema.
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CAPITULO VIII. SINTESIS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

VIIIl.1 Desarrollo conceptual de la alternativa seleccionada

Funcién reguladoray preventiva

La alternativa seleccionada es la 1.1. Es de todas las estudiadas, la que presenta los
mejores indices de regulacion, sin que haya que recurrir a la importacion de agua de
otras cuencas. La solucion propuesta se encuentra en total sintonia con el diagnostico
efectuado en el Informe de Avance, donde se afirma que no existe déficit de agua,
pero si una carencia de regulaciéon que permita almacenar aguas excedentarias para
ser usadas en épocas de estiaje y que de otra forma se perderian inexorablemente en
el Rio de la Plata.

El rio Santa Lucia Chico esta regulado parcialmente en el embalse de Paso Severino
con sus 70 hm®y una cuenca de 2.200 km?. Esta infraestructura (por la relacién entre
volumen/cuenca) tiene una mision pensada como reserva de agua para épocas de
ausencia de lluvias, pero que normalmente se encuentra aliviando gran parte del afio.
El rio Santa Lucia Grande carece en la actualidad de regulacién creandose una
situacion asimétrica e identificAndose sin posibilidad de enmienda, largos episodios
donde el rio especialmente en las cuencas medias, no lleva caudal o los mismos son
muy pequenos. Esto crea en el rio estancamientos, aguas retenidas, lo cual implica
favorecer las condiciones para la proliferacion de crecimientos de cianobacterias
potencialmente desencadenantes de toxinas, que alteran gravemente las condiciones
organolépticas del agua.

La tipologia de embalse que se necesita es aquel que proceda a la regulacion de la
cuenca alta, almacenando aguas lo mas naturales posibles y que aporten caudales
moderados de base todo el afio y caudales punta cuando los caudales naturales
empiecen a disminuir.

La practica de la ingenieria de los recursos hidricos se aplica en sentido opuesto. En
primer lugar se identifican las ubicaciones naturales en los que las condiciones
topogréficas, geotécnicas y sociales posibilitan la implantacion de presas de embalse,
en segundo lugar, se procede a comprobar hasta donde se puede disponer de
recursos regulados para los usos a satisfacer y en tercer lugar (una vez priorizados los
usos) determinar el nivel de garantia con que se asegurard el sistema de
abastecimiento creado.

Esta metodologia ha sido aplicada para identificar la alternativa 1.1. La represa de

Casupa se ubicaria sobre el arroyo de su nombre, almacenando 100 hm® e
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interceptaria una cuenca de 685 km?. La represa de El Soldado se sittia en el arroyo
de su nombre y almacenaria 27 hm? con una cuenca alimentadora de 200 km?.

Como puede apreciarse, los indices definitorios de estos elementos son diferentes a
los de Paso Severino. Estos nuevos embalses no aliviardn demasiado y tendran
asignada una misién de mantener en la cuenca alta y media caudales ecoldgicos a lo
largo de todo el afio.

La funcién reguladora se cumpliria para todo el periodo de estudio con 100% de
garantia (ver modelo 1.1. en Anexo 5, Modelos hidraulicos) y supondria la disposicion
de caudales ecoldgicos de base todo el afio y caudales de refuerzo o preventivos cada
vez que en Fray Marcos el rio descendiera por debajo de los 3 m*/s. De esta forma
estas presas cumplirian la doble funcién reguladora y preventiva para mitigar las
floraciones algales ya que estas apariciones estan asociadas a fendmenos
lénticos en aguas remansadas, impedidos por los caudales aportados por los
embalses segun se ha expuesto.

Funcién de abastecimiento complementario

Las practicas y directivas internacionales tanto europeas como norteamericanas,
obligan a disponer de planes de contingencia para operar en un periodo sin lluvias que
ponga en peligro el agotamiento de los recursos disponibles. Y recomiendan el
establecimiento de recursos que, permaneciendo en operacion, puedan sustituir o
complementar temporalmente caso de disfuncién del sistema principal o anterior.

La garantia que se ha determinado para el conjunto de los sistemas de agua bruta
mide la probabilidad de no descender por debajo de un umbral (suele marcar el inicio
de restricciones), pero no establece un vinculo con el riesgo de que se produzca una
situacién de desabastecimiento en cualquiera de los dos sistemas por fallos
estructurales.

VIII. 2. Restricciones del sistema alternativa solucion

Debe resaltarse que la alternativa 1.1. seleccionada se ha dimensionado para el uso
exclusivo de abastecimiento y, si es el caso, dejando abierta la posibilidad de
aprovechamientos hidroeléctricos de pie de presa, por ser un uso asociado al
preferente no consuntivo. No estéa previsto el uso de estos embalses para riego.
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Si se dieran las condiciones para definir aprovechamientos de usos mudltiples en la
cuenca, estos se deberian proyectar respetando los derechos del uso para
abastecimiento del Sistema Metropolitano.

VIII. 3. Balances diarios de la cuenca. Resultados de un modelo de operacion

Se han realizado los balances correspondientes a la situacién de la cuenca tomando
como base de una parte los caudales diarios de diferentes estaciones de aforo y
realizando ajustes proporcionales al tamafio de las cuencas, pero sin tener en cuenta
los tiempos de retardo (que como maximo serian de tres dias en situacion de aguas
bajas de estiaje moderado), y de otra la demanda del Sistema Metropolitano al afio
horizonte.

Se realizan por lo tanto mas de 10.700 balances para cada presa (en base a los datos
histéricos ingresados al modelo), determinandose las aportaciones desde los mismos
al curso fluvial para ser bombeados en AACC a la Usina. Con estos balances se
determina para cada dia las reservas existentes en cada uno de los embalses
estudiados y se comprueba cuantos dias permanecen por debajo de los umbrales que
se han establecido para este estudio (reserva de agua para 2 meses).

El modelo operativo se encuentra en el Anexo N° 5. Mediante el mismo se pueden
simular las distintas operaciones sobre los embalses aportando caudales ecoldgicos
de base y complementarios, ante distintos requerimientos de caudales fluyentes en el
rio.

En todos los casos la presa de Paso Severino asume una funcién complementaria y
suministraria agua cuando la aportacién natural y la aportacion regulada (Casupa, El
Soldado y Canelén) no cubriera la demanda. La diferencia seria cubierta por Paso
Severino.

Un plan de operacién razonable una vez construidas las presas seria el siguiente:

e Caudal de base en Presa Canel6n Grande: 1 m¥s.

e Caudal de base en Casupa: 0,4 m¥s.

e Caudal complementario en Casupé 2,6 m®s. Cuando en AACC el rio no supere
los 15 m¥/s.

e Caudal de base en El Soldado: 0,25 m®/s.

e Caudal complementario en El Soldado: 0,75 m®s. Cuando en AACC el rio no
supere los 15 m*/s.
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o El embalse de Paso Severino aportara segun las demandas complementarias
requeridas.

Resultados para la demanda al afio horizonte:

e Volumen minimo en Paso Severino: 42,932 hm*® (cumple condiciones de
reserva)

e Volumen minimo en Casupa: 41,955 hm?® (cumple condiciones de reserva)

e Volumen minimo en El Soldado: 10,560 hm?®. No tiene asignada una funcion de
reserva. No obstante, contribuye con 10,560 hm*® como coeficiente de
seguridad pudiéndose también aumentar el caudal base ecoldgico

e Volumen minimo en Canelén Grande: 2,240 hm®. No tiene asignada una
funcion de reserva. No se vacia para la aportacion simulada de 1 m?/s.

En el computo de los resultados medios historicos, la demanda seria atendida con una
aportacion media desde Paso Severino de 0,454 m®/s y las aportaciones del rio Santa
Lucia en AACC de 9,212 m%s. El total asciende a 9,666 m®s (=10 m*/s) que es el
caudal medio anual necesario a ingresar en la Usina de AACC para atender la
demanda al afo horizonte. No se contempla en este Estudio disponer de las
aportaciones del bombeo del remanso del rio Santa Lucia en AACC, que
permaneceria como una hipotética reserva.

VIIl.4. Descripcién general de las obras previstas
VIIl.4.1. Recanalizacién Arroyo Canel6n Grande
Esta obra se plantea con dos objetivos principales:

1. Generar la posibilidad de desviar parcialmente el Arroyo Canelén Grande hacia
aguas abajo de la toma de Aguas Corrientes. Con esto se busca poder eliminar
aportes de agua de baja calidad de este curso de agua, a la toma de Aguas
Corrientes.

2. Posibilidad de generar una toma de agua desde al Arroyo Canel6n grande
independizandolo del curso del Rio Santa Lucia.
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Descripcion de la obra

La obra consistiria en la construcciéon de:

e Una pequeia presa de hormigén con coronamiento aproximado +3,5m, para
poder independizar en niveles bajos del rio los cursos del Arroyo Canelén
Grande y el rio Santa Lucia.

e Una recanalizacion del curso del arroyo hasta aguas abajo de la presa de
Aguas Corrientes

e Conexion a la nueva toma de Aguas Corrientes (la nueva toma esté incluida en
la linea de base de este informe ya que es un proyecto en curso).

RIO SANTA LUCIA~A~~ A~ AUCANELON GRANBDE

$ PRESADE HORMIGON

~
DESVIO DEL A° CANELON GRANDE /

ps

;
DESVIO s x
N

Google earth

Figura VIII.1. Foto aérea tomada de Google earth mostrando la traza aproximada de la
recanalizacion

La presa tendria compuertas para permitir el pasaje de agua. En caso que se deseen
independizar los cursos, las compuertas se cerrarian, generando una sobreelevacion
no mayor a 50 cm en al Arroyo Canelén Grande.

Esta sobreelevacion permitird desviar el curso de agua del Arroyo a un canal que
conducira el agua hasta la zona de la toma actual de Aguas Corrientes.

En este lugar, existiria la posibilidad de permitir conducir el agua proveniente del A°
Caneldn Grande hasta aguas abajo de la presa de Aguas Corrientes o utilizarla como
agua bruta para la planta potabilizadora.

Para niveles superiores a +3.50m del rio Santa Lucia, el sistema quedara inundado y
no funcionara de manera independiente. En este caso, el agua del A° Canelén Grande
pasara sobre la presa.
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Se observa que el nivel del rio Santa Lucia +3.50 m se corresponde con un caudal del
mismo de aproximadamente 107 m%/s.

Los componentes principales de la obra serian:

1. Presa de hormigdén con cota de coronamiento +3.50m de 45 m de ancho,
incluyendo terraplenes de acceso, camineria, compuertas y obra accesorias

2. Construccion de canal excavado en tierra con seccion trapecial y ancho de
fondo estimado en 20m. La longitud de este canal seria aprox. 1500 metros.

3. Obras de toma y canalizacion del curso de agua en la zona de la planta de
tratamiento de Aguas Corrientes

Aspectos ambientales

Para la construccibn de esta obra, entendemos que deberia solicitarse una
Autorizacién Ambiental Previa aunque esta obra no esta en el listado taxativo de
la reglamentacion vigente.

De manera general, el agua proveniente del Caneldn Grande se mezclara con el agua
del rio Santa Lucia, como sucede actualmente pero la mezcla se producird mil metros
aguas abajo.

La concentracion de la mezcla resultante de los efluentes de ambos cursos sera
ligeramente diferente a la actual, debido a que actualmente la mezcla se realiza con el
caudal del rio Santa Lucia que llega a la planta y en el futuro de construirse esta obra
se realizara con el caudal del rio Santa Lucia luego de la toma de agua de la planta de
tratamiento de Aguas Corrientes.

Se espera un impacto en operacién en la nueva zona de mezcla de ambos cursos y un
impacto leve aguas abajo de la misma.

VIIl.4.2. Presa Casupa

Esta presa esta evaluada a nivel de factibilidad en el informe “Cuenca del rio de Santa
Lucia” de Setiembre de 1970 y fue retomada en el PDAPM, del afio 2001.

La presa seleccionada en esos informes tiene una reserva estimada de agua de 100
hm?® con una altura méaxima del dique de 30m y una cuenca de aporte de 685 km?.

Para esta condicion, la superficie afectada por el lago es del orden de 3600 hectareas
gue deberian ser expropiadas.
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A continuacion se muestran gréficos con la implantacion de la presa, la superficie del
embalse y las principales caracteristicas de las mismas.

Figura VIII.2. Foto aéra tomada de Google earth mostrando la localizacion aproximada de la
presa en A° Casupa.
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Figura VII1.3. Localizacion de la presa prevista en Casupa en el informe de la “Cuenca del Rio
de Santa Lucia”, Setiembre 1970

Figura VIII.4. Planta general de implantacién de la presa Casupé (extraido del informe “Cuenca
del Rio Santa Lucia” de Setiembre de 1970).

Figura VIII.5. Curvas de areas y volumenes de la presa Casupa (extraido del informe “Cuenca
del Rio Santa Lucia” de Setiembre de 1970).
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Aspectos ambientales

Para la construccion de esta obra, debe solicitarse una Autorizacion Ambiental Previa,
gue debido a la magnitud de la obra es probable que se clasifique como categoria “B”
o “C”, donde puede sea necesario realizar una audiencia publica como parte del
proceso de autorizacién ambiental.

VII.4.3. Presa Arroyo El Soldado

Esta presa se desarroll6 a nivel de factibilidad, planteandose su ubicacién sobre el
arroyo “El Soldado” en el departamento de Lavalleja, en la ubicacién aproximada:

34° 07 447 S: 55°17° 20" W.

El cierre identificado en este informe tiene una reserva estimada de agua de 27 hm?®
con una altura maxima del dique de 20m y una cuenca de aporte de 175 km?. Para
esta condicidn, la superficie afectada por el lago es del orden de 800 hectareas que
deberian ser expropiadas.

El cierre propuesto en este curso de agua tiene una cuenca de aporte alta y con una
parte importante de la misma ubicada en las sierras de Minas con una explotacién
agropecuaria actual media y plantaciones forestales.

A continuacion se muestran gréaficos con la implantacion de la presa y la superficie del
embalse.
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Figura VIII.6. Localizacion de la presa prevista en el arroyo El Soldado (Lavalleja)

Figura VIII.7. Vista de la zona de implantacién prevista para la presa

Figura VII1.8. Seccion del arroyo El Soldado bajo el camino existente
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Presa sobre Arroyo el Soldado
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Figura VI11.9. Topografia del cierre previsto para la presa.
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Figura VI11.10. Capacidad prevista del embalse

Aspectos ambientales

Para la construccion de esta obra, debe solicitarse una Autorizacion Ambiental Previa,
que debido a la magnitud de la obra es probable que se clasifique como categoria “B”
o0 “C”, donde puede sea necesario realizar una audiencia publica como parte del
proceso de autorizacion ambiental.
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VIIL.5. Anédlisis econdmico-financiero complementario para la alternativa
propuesta

Se incluye aqui un célculo adicional a los presentados en el capitulo V, que compara
los flujos de inversiones y costos diferenciales de la alternativa seleccionada, con los
ingresos que podria obtener OSE frente a la solucién del problema de cantidad de
agua a ofrecer en el futuro, ya que se ha supuesto que esta alternativa permite evitar
las restricciones de consumos de agua potable en el futuro.

Para ello, se comparan las inversiones y costos adicionales del proyecto con el
beneficio bruto (ingresos menos costos operativos) que se genera en el Area
Metropolitana por m* ofrecido por el déficit de agua que se prevé sin proyecto mas el
correspondiente a las sequias, calculado a partir de los precios y consumos
domiciliarios. Estos valores ya fueron utilizados previamente en el célculo de la
evaluacion econdmica. Aqui solamente se considera el problema de la cantidad por lo
gque no se toman en cuenta los beneficios por mejora de la calidad o sea la DaP
asumida previamente.

Resultados de solucionar cantidad de agua ofrecida

Concepto US$ 2012
Inversiones actualizadas en US$ 2012 113.231.744
Costos actualizados en US$ 2012 41.793.772
Ingresos actualizados en US$ 2012 146.312.665
Necesidades de fondos actualizados totales 8.712.851
por m3 0,001
Tasa Interna de retorno 4,5%

Del cuadro anterior se desprende que las inversiones de esta alternativa pueden ser
practicamente financiadas por el mayor ingreso que generara solucionar el problema
actual de oferta de agua potable, ya que s6lo se necesitaran casi US$ 9 millones
adicionales a la mayor recaudacion para pagar inversiones y costos del proyecto. A su
vez, la escasa magnitud del esfuerzo que ello representaria lo indica que solamente
US$ 0,1 cts. por m3 se necesitarian para enfrentar la diferencia entre los posibles
mayores ingresos por evitar restricciones de agua y los costos e inversiones previstos
en esta alternativa 1.1.

Ademas, es interesante observar que la Tasa Interna de Retorno es positiva y del
orden del 4,5% anual en términos reales, que es soOlo algo menor a la tasa de
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descuento del 5% aqui utilizada pero es superior a tasas de interés de mercado para
préstamos de cierta magnitud de organismos internacionales.

Tabla VIII.1. Resumen de inversiones por quinquenio para la alternativa seleccionada

Inversiones en US$ miles del afio 2012

Alternativa Concepto 2014-2020 | 2021-2030 | 2031-2045

1.1. Regulacion Cuenca Alta Santa Lucia 99.674 103.260 5.500

Los resultados obtenidos muestran que esta alternativa es altamente rentable desde el
punto de vista socioecondmico, ya que los beneficios son muy superiores a las
inversiones y costos, mostrando claramente la bondad de la alternativa al ubicarse la
TIRE en casi 30% anual, mientras que el VANE arroja un valor de casi US$ 133
millones a precios del afio 2012, que llegan a superar al total de inversiones
actualizadas.

VIII.6. Consideraciones generales

VIII.6.1. Recrecido de Paso Severino

En caso de que la opcion del recrecido de la presa de Paso Severino sea considerado
viable de ejecucion (actualmente en estudio por parte de OSE), no se modifica el valor
conceptual de la alternativa seleccionada. En este caso, se deberia realizar un estudio
de mayor detalle para revisar la capacidad de las reservas sugeridas (ajuste volumen
presa Casupa y/o presa El Soldado).

VIII.6.2. Andlisis de la situacion ante crecidas

En el marco del proyecto que OSE esta ejecutando sobre el estudio de la presa de
Paso Severino, se esta analizando la situacion de ésta respecto a la evacuacion de
crecidas extraordinarias. Siguiendo con esa linea de valoracion de riesgos, y como
parte de los Planes de Seguridad de Agua, OSE debera estudiar la necesidad de
contar con obras en la Usina de Aguas Corrientes para proteccion ante crecidas. Se
destaca que las instalaciones mas comprometidas de esta Usina estan emplazadas a
nivel de la cota de maxima creciente conocida (coincidente con la cota de la crecida
con periodo de retorno Tr=100 afios).
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VIII.7 Conclusién final

Este Estudio fue elaborado en un plazo de 4 meses, a solicitud del Directorio de la
Administracion, con el objetivo de ordenar la informacién disponible y agregar aquella
factible de analizar en ese periodo, a efectos de proponer las obras necesarias para
asegurar el abastecimiento de agua potable al Sistema Metropolitano. En ese marco
se desarrollaron los trabajos que permitieron proponer un cronograma de obras con
sus flujos de inversién y su evaluacién econémica.

Se propone la Alternativa 1.1 (Presas en cuenca alta del rio Santa Lucia y otras
acciones) destacando las notorias ventajas de esta alternativa, debido a los factores
econdmicos, ambientales y funcionales indicados en los apartados anteriores.

Presenta la mayor valoracion de rentabilidad social, con una TIR Econdmica positiva
(29,7%), financiable con los ingresos asociados al crecimiento proyectado del sistema.

Es especialmente destacable la disponibilidad de un activo tangible presente (Planta
Potabilizadora de Aguas Corrientes con sus instalaciones de aduccion), que ha
permanecido vigente por aproximadamente 145 afios, con altos niveles de satisfaccion
del servicio.

Este Estudio debe considerarse como el inicio del proceso que OSE debera transitar
hasta lograr el aseguramiento del abastecimiento al horizonte afio 2045, en el que se
deberan incluir Planes de Seguridad del Agua (PSA), evaluaciones de riesgos,
proyectos ejecutivos, etc.

141

T D Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
P EEE Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy




P ———
AGUASUR

CONSULTORIA Y 501

El equipo de trabajo hace entrega del Informe final al Comité de Alta Direccion para la
“Seleccién de la alternativa para el aseguramiento del abastecimiento de agua potable
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Anexo 1

COSTOS DE OBRAS
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NOTA: Precios expresados en USS

Obra desvio del A° Caneldn Grande

Costos de inversion

Estimacion de costos de construccion

Servidumbres, expropiaciones, etc. 80,000
Terraplenes de acometida de presa, camineria, varios 300,000
Presa de hormigdn 45m de ancho 225,000
Fundacion de presa de hormigon 180,000
Obra de conduccidn a canal 150,000
Canal trapecial excavado en tierra 630,000
Revestimiento lateral (40% con geotextil) 245,520
Cdmara divisoria de flujo con compuertas 250,000
Reformas en zona de toma 100,000
Obras por interferencia con nueva toma proyectada en

AACC 500,000
Obra de descarga del canal aguas debajo de la presa de

AACC 100,000
Subtotal 2,760,520
Obras accesorias 552,104
Imprevistos 552,104
Proyectoy DO 386,473
Total 4,251,201
Leyes sociales [22% 4,251,201 935264.176
Monto Total 5,186,465
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Obra Presa A° Casupa

Costos de inversion

Rubrado - Presa Casupa Un | Metraje Precio Unitario Precio Total
Presa
Excavacion en tierra m3 25,900 10 259,000
Excavacién en roca m3 11,700 50 585,000
Enrocado o terraplén m2 204,840 40 8,193,600
Vertedero
Excavacién en tierra m3 15,000 10 150,000
Excavacion en roca m3 192,560 50 9,628,000
Vertedero hormigén m 210 4,000 840,000
Obras accesorias
Obras desvio Gl 1 250,000 250,000
Inyeccion estabilizadora e imp. | m 2,170 130 282,100
Ataguias y desagotes m 710 1,300 923,000
Caminos y servicios Gl 1 500,000 500,000
Oficinas, locales m2 200 2,000 400,000
Obra de toma Gl 1 350,000 350,000
Subtotal 22,360,700
Varios e imprevistos % 20% 22,360,700 4,472,140
Proyecto y direccién de obra % 12% 22,360,700 2,683,284
Total 29,516,124
Leyes sociales Gl 1 3,837,096 3,837,096
IVA % 0 29,516,124 6,493,547
Expropiaciones ha 3,600 4,800 17,280,000
Monto total 57,126,767
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Obra Presa A° Soldado

Costos de inversion

Rubrado - Presa Soldado Un Metraje Precio Unitario Precio Total
Presa
Excavacion en tierra a terraplén m3 20,000 10 200,000
Excavacion en roca a terraplén m3 50,000 50 2,500,000
Aporte de material para presa m3 350,000 25 8,750,000
Vertedero
Excavacién en tierra a terraplén m3 40,000 10 400,000
Excavacion en roca a terraplén m3 40,000 50 2,000,000
Vertedero hormigén m 150 4,000 600,000
Obras accesorias
Inyeccion estabilizadora e imp. Gl 250,000 250,000
Obras transitorias y accesorias Gl 1,000,000 1,000,000
Caminos y servicios Gl 500,000 500,000
Oficinas, locales m2 200 2,000 400,000
Obra de toma Gl 1 350,000 350,000
Subtotal 16,950,000
Varios e imprevistos % 15% 16,950,000 2,542,500
Proyecto y direccién de obra % 12% 16,950,000 2,034,000
Total 21,526,500
Leyes sociales Gl 1 2,798,445 2,798,445
IVA % 0 21,526,500 4,735,830
Expropiaciones ha 800 3,500 2,800,000
Monto total 31,860,775
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Obra Presa Rincon de Carballo

Costos de inversion

Rubrado - Presa Rincon de Carballo Un Metraje Precio Unitario | Precio Total
Presa
Excavacion en tierra m3 10,000 10 100,000
Excavacién en roca m3 13,000 50 650,000
Nucleo impermeable m?2 11,250 40 450,000
Vertedero en hormigdén
(contrafuerte)
Vertedero hormigoén m3 16,130 1,000 16,130,000
Obras accesorias
Obras desvio Gl 1 600,000 600,000
Inyeccion estabilizadora e imp. m 2,400 130 312,000
Ataguias y desagotes m 450 2,000 900,000
Caminos y servicios Gl 1 500,000 500,000
Oficinas, locales m2 200 2,000 400,000
Compuertas y otros Gl 1 1,000,000 1,000,000
Subtotal 21,042,000
Varios e imprevistos % 20% 21,042,000 4,208,400
Proyecto y direccién de obra % 12% 21,042,000 2,525,040
Total 27,775,440
Leyes sociales Gl 1 3,610,807 3,610,807
IVA % 0 27,775,440 6,110,597
Expropiaciones ha 2,400 8,500 20,400,000
Monto total 57,896,844
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Obra Conduccion Paso Severino-Aguas Corrientes

Descripcion de obra: Conduccion por dos tuberias paralelas de 2.20m de didmetro

(capacidad unitaria 5 m3/s)

Costos de inversion

cada una

A2 Caneldén Grande - AACC - Estimacion de

costos de construccion, D = 2.2m, 2 tuberias Un Metraje | Precio Unitario | Precio Total
Servidumbres, expropiaciones, etc. m 34000 50 1,700,000
Suministro y colocacién de tuberias D =2,2m m 68000 1,600 | 108,800,000
Obras de toma Gl 1 1,000,000 1,000,000
Obras de conexién en AACC Gl 1 1,200,000 1,200,000
Obras accesorias por interferencias Gl 1 4,000,000 4,000,000
Subtotal 116,700,000
Otras obras accesorias % 8% 116,700,000 9,336,000
Imprevistos % 15% 116,700,000 | 17,505,000
Proyectoy DO % 9% 116,700,000 | 10,503,000
Total 154,044,000
IVA % 22% 154,044,000 | 33,889,680
Leyes sociales 12% 154,044,000 % 0 154,044,000 | 18,485,280
Monto total 206,418,960
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Obra Captacion en Bocas del Cufré con pretratamiento y
conduccion a AACC
Costos de inversion

Linea de impulsién Bombeo B.C.- AACC Un | Metraje | Precio Unitario | Precio Total
Obras de captacion y pretratamiento
Obra de toma Gl 1 5,000,000 5,000,000
Unidad de pretratamiento hasta 4 m3/sy
depdsito de agua pretratada Gl 3,000,000 3,000,000
Unidad de desinfeccion hasta 4 m3/s Gl 200,000 200,000
Bombeo 1
Estacion de bombeo Gl 1 13,000,000 13,000,000
FD 1600mm sum. y colocacidn - Linea de
impulsion Cufré - TQ 1 m 27650 2,600 71,890,000
Sobreprecio de excavacidn en roca m 2212 765 1,692,180
Servidumbres y expropiaciones m 8000 30 240,000
Bombeo 2
Estacion de bombeo Gl 1 13,000,000 13,000,000
FD 1600mm sum. y colocaciéon - TQ 1 a TQ2 m 45250 2,600 117,650,000
Sobreprecio de excavacion en roca m 2262.5 765 1,730,813
Servidumbres y expropiaciones m 3000 30 90,000
Linea TQ2 - AACC
Tanque de agua y anexos Gl 1 1,000,000 1,000,000
PRFV o PEAD 1500mm sum y colocacién -
TQ2 hacia AACC m 11100 2,150 23,865,000
Sobreprecio de excavacion en roca m 333 765 254,745
Interferencias y cruces Gl 1 3,000,000 3,000,000
Servidumbres y expropiaciones m 4000 30 120,000
Subtotal 255,732,738
Otras obras accesorias % 5% 255,732,738 12,786,637
Imprevistos % 15% 255,732,738 38,359,911
Proyecto y D.O. % 11% 255,732,738 28,130,601
Total 335,009,886
IVA % 22% 335,009,886 73,702,175
Leyes sociales % 9% 335,009,886 30,150,890
Monto total 438,862,951
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Costos operativos

Obra toma y planta Cufré Costo anual
Costos anuales O & M electromecanico 4% | 2,140,000 85,600
Costos anuales O & M otros 1% | 6,060,000 60,600
Gastos operativos planta Cufré (productos, energiay otros) | 1 500,000 500,000
Costos personal planta Cufré 1 192,000 192,000
Estacion de bombeo 1 Costo anual
Costos anuales O & M electromecanico 4% | 6,500,000 260,000
Costos anuales O & M otros 1% | 6,500,000 65,000
Gastos personal 0 72,000 -
Costos energéticos 1 1,928,229 1,928,229
Estacion de bombeo 2 Costo anual
Costos anuales O & M electromecénico 4% | 6,500,000 260,000
Costos anuales O & M otros 1% | 6,500,000 65,000
Gastos personal 1 72,000 72,000
Costos energéticos 1 1,277,475 1,277,475
TQ2 Costo anual
Costos anuales O & M electromecanico 4% 800,000 32,000
Costos anuales O & M otros 1% 200,000 2,000
Gastos personal 1 72,000 72,000
Costos energéticos 1 0 -
Resumen Costos Operativos anuales
Costos operativos anuales
Estacion, toma y pretratamiento Cufré 838,200
Estacion de bombeo 1 2,253,229
Estacion de bombeo?2 1,674,475
Tanque 2 106,000
Total 4,871,905
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Obra Captacion en Bocas del Cufré con pretratamiento vy
conduccion a nueva Planta Oeste
Costos de inversion

Linea de impulsién- Bombeo a Planta Oeste Un Metraje Precio Unitario | Precio Total
Obras de captacion y pretratamiento
Obra de toma Gl 1 5,000,000 5,000,000
Unidad de pretratamiento hasta 4 m3/sy
depdsito de agua pretratada Gl 3,000,000 3,000,000
Unidad de desinfeccion hasta 4 m3/s Gl 200,000 200,000
Bombeo 1
Estacion de bombeo Gl 1 13,000,000 | 13,000,000
FD 1600mm sum y colocacion - Linea de
impulsion Cufré - TQ 1 m 27650 2,600| 71,890,000
Sobreprecio de excavacidn en roca m 2212 765 1,692,180
Servidumbres y expropiaciones m 8000 30 240,000
Bombeo 2
Estacion de bombeo Gl 1 13,000,000 | 13,000,000
FD 1600mm sum y colocacién - TQ1 a TQ2 m 30600 2,600| 79,560,000
Sobreprecio de excavacion en roca m 1530 765 1,170,450
Servidumbres y expropiaciones m 3000 30 90,000
Linea TQ2 - Planta Oeste
Tanque de agua y anexos Gl 1 1,000,000 1,000,000
PRFV 1800mm sum y colocacion - TQ 2 a Planta
Oeste m 25300 2,800 70,840,000
Sobreprecio de excavacion en roca m 759 765 580,635
Interferencias y cruces Gl 1 800,000 800,000
Servidumbres y expropiaciones m 4000 30 120,000
Subtotal 262,183,265
Otras obras accesorias % 5% 262,183,265 | 13,109,163
Imprevistos % 15% 262,183,265 | 39,327,490
Proyecto y D.O. % 11% 262,183,265 | 28,840,159
Total 343,460,077
IVA % 22%| 343,460,077 | 75,561,217
Leyes sociales % 9% | 343,460,077 30,911,407
Monto total 449,932,701
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Costos operativos

Obra toma y planta Cufré Costo anual
Costos anuales O & M electromecanico 4% 2,140,000 85,600
Costos anuales O & M otros 1% 6,060,000 60,600
Gastos operativos planta Cufré (productos, energiay
otros) 500,000 500,000
Costos personal planta Cufré 192,000 192,000
Estacion de bombeo 1 Costo anual
Costos anuales O & M electromecénico 4% 6,500,000 260,000
Costos anuales O & M otros 1% 6,500,000 65,000
Gastos personal 0 72,000 -
Costos energéticos 1 2,014,237 2,014,237
Estacion de bombeo 2 Costo anual
Costos anuales O & M electromecanico 4% 6,500,000 260,000
Costos anuales O & M otros 1% 6,500,000 65,000
Gastos personal 1 72,000 72,000
Costos energéticos 1 1,062,455 1,062,455
TQ2 Costo anual
Costos anuales O & M electromecénico 4% 800,000 32,000
Costos anuales O & M otros 1% 200,000 2,000
Gastos personal 1 72,000 72,000
Costos energéticos 1 0 -
Resumen Costos Operativos anuales

Costos operativos anuales
Estacién toma y pretratamiento Cufré 838,200
Estacion de bombeo 1 2,339,237
Estacion de bombeo?2 1,459,455
Tanque 2 106,000
Total 4,742,892
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Obra nueva Planta Oeste-Km 24.5

Costos de inversion

Rubrado- Planta Oeste Un Metraje Precio Unitario Precio Total
Obra de toma Gl 1 1,500,000 1,500,000
Unidad de decantacion Gl 1 12,500,000 12,500,000
Unidad de filtracién Gl 1 9,500,000 9,500,000
Edificio de reactivos Gl 1 4,250,000 4,250,000
Tratamientos especiales Gl 1 2,500,000 2,500,000
Tratamiento de lodos Gl 1 5,550,000 5,550,000
Instrumentacion de control Gl 1 663,000 663,000
Subtotal 34,963,000
Otras obras accesorias % 5% 34,963,000 1,748,150
Imprevistos % 15% 34,963,000 5,244,450
Proyectoy D.O. % 11% 34,963,000 3,845,930
Total 45,801,530
IVA % 22% 45,801,530 10,076,337
Leyes sociales % 9% 45,801,530 4,122,138
Monto total 60,000,004
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Obra conduccion Planta Oeste-Km 24.5

Costos de inversion

Linea de impulsion Planta Oeste km 24 12 Un Metraje | Precio Unitario | Precio Total
Bombeo 1
Estacion de bombeo Gl 1 13,000,000 13,000,000
FD 1600mm sum y colocacion - Linea de
impulsion PO - km 24 1/2 m 18600 2,600 | 48,360,000
Sobreprecio de excavacidn en roca m 744 765 569,160
Servidumbres y expropiaciones m 6000 100 600,000
Subtotal 62,529,160
Otras obras accesorias % 5% 62,529,160 3,126,458
Imprevistos % 10% 62,529,160 6,252,916
Proyecto y D.O. % 10% 62,529,160 6,252,916
Total 78,161,450
IVA % 22% 78,161,450 | 17,195,519
Leyes sociales % 9% 78,161,450 7,034,531
Monto total 102,391,500
Costos operativos
Estacion de bombeo 1 Costo anual
Costos anuales O & M electromecanico 4% 6,500,000 260,000
Costos anuales O & M otros 1% 6,500,000 65,000
Gastos personal 0 72,000 -
Costos energéticos 1 3,237,958 3,237,958
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Obra nueva Planta de Osmosis en Santiago Vazquez

Costos de inversion

Rubrado- Bombeo a planta de Osmosis Unidades | Metraje | Precio Unitario |Precio Total
Toma de agua
Obra de toma Gl 1 5,000,000 5,000,000
Unidad de pretratamiento hasta 4 m3/sy
depdsito de agua pretratada Gl 1 3,000,000 3,000,000
Unidad de desinfeccion hasta 4 m3/s Gl 1 200,000 200,000
Bombeo a planta
Estacion de bombeo Gl 1 13,000,000 | 13,000,000
Impulsion m 500 3,000 1,500,000
Sobreprecio de excavacion en roca m 40 765 30,600
Servidumbres y expropiaciones (generales) Ha. 10 150,000 1,500,000
Planta convencional y de mineralizacién
Modulo tratamiento de 2 m3/seg Gl 2 28,500,000| 57,000,000
Planta de 6smosis (2x2m3/seg)
Obra civil (semisubterranea) Gl 1 55,180,000| 55,180,000
Equipos eléctricos Gl 2 12,310,000 | 24,620,000
Equipos mecanicos Gl 2 5,890,000| 11,780,000
Mddulos recuperacién energética Gl 2 9,660,000 19,320,000
Instalaciones eléctricas de alta Gl 2 5,900,000| 11,800,000
Software de control Gl 1 834,040 834,040
Tratamiento lodos Gl 1 21,200,000| 21,200,000
Proyecto de urbanizacién y entorno Gl 1 3,500,000 3,500,000
Subtotal 229,464,640
Otras obras accesorias % 5% 229,464,640 | 11,473,232
Imprevistos % 15% 229,464,640 | 34,419,696
Proyectoy D.O. % 11% 229,464,640 | 25,241,110
Total 300,598,678
IVA % 22% 300,598,678 | 66,131,709
Leyes sociales % 9% 300,598,678 | 27,053,881
Monto total 393,784,269
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Obra conduccién Planta Osmosis Inversa- Melilla

Costos de inversion

Linea de impulsién Planta Santiago
Vazquez-Melilla Un Metraje | Precio Unitario | Precio Total
Bombeo 1
Estacion de bombeo Gl 1 13,000,000 13,000,000
FD 1600mm sum y colocacion - Linea de
impulsién SV - Recalque Melilla m 14500 2,600 37,700,000
Sobreprecio de excavacién en roca m 580 765 443,700
Servidumbres y expropiaciones m 3000 100 300,000
Subtotal 51,443,700
Otras obras accesorias % 5% 51,443,700 2,572,185
Imprevistos % 10% 51,443,700 5,144,370
Proyectoy D.O. % 10% 51,443,700 5,144,370
Total 64,304,625
IVA % 22% 64,304,625 14,147,018
Leyes sociales % 9% 64,304,625 5,787,416
Monto total 84,239,059
Costos operativos
Estacion de bombeo 1 Costo anual
Costos anuales O & M electromecénico 4% 6,500,000 260,000
Costos anuales O & M otros 1% 6,500,000 65,000
Gastos personal 0 72,000 -
Costos energéticos 1 5,059,309 5,059,309
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Obra conduccidon Rincon de Carballo-AACC

Costos de inversion

Rincon de Carballo - AACC - Estimacion de

costos de construccion, Tunel D=3m Un Metraje | Precio Unitario | Precio Total

Servidumbres, expropiaciones, etc. m 42000 30 1,260,000
Construccion de tunel 3m de diametro m 42000 3,500 | 147,000,000
Obras de toma Gl 1 500,000 500,000
Costos de implantacion / desarraigo Gl 1 700,000

Obras de conexion en AACC Gl 1 1,000,000 1,000,000
Obras accesorias por interferencias Gl 1 6,000,000 6,000,000
Subtotal 155,760,000
Otras obras accesorias % 5% 155,760,000 7,788,000
Imprevistos % 15% 155,760,000 | 23,364,000
Proyecto y D.O. % 9% 155,760,000 | 14,018,400
Total 200,930,400
IVA % 22% 200,930,400 | 44,204,688
Leyes sociales % 9% 200,930,400 | 18,083,736
Monto total 263,218,824
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Obra remodelacién y ampliacion de clarificacion en sectores 3y 6

(Planta Vieja)

Costos de inversion

Rubrado- Remodelacion y ampliacion de

clarificadores Un | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
Cada sedimentador: )

Hormigon floculadores m3 61 1000 60,750
Ductos triples m3 639 1000 639,000
Otros (fundaciones y canales fondo) 10%

anteriores m3 70 1000 69,975
Moddulos plasticos m2 1320 200 264,000
Canales secundarios m 660 200 132,000
Accesorios orificios lodos y floculadores m?2 1320 50 66,000
Rellenos tolva lodos y regularizacién fondo m?2 1320 200 264,000
Compuertas y accesorios Gl 1 25000 25,000
Floculadores mecanicos (sum e instalacién) Gl 2 15000 30,000
Subtotal 1,550,725
Imprevistos y otros 10% 155,072.5
Leyes sociales (10% del hormigén) 10% 76,972.5
Total 1,782,770.0
IVA 22% 392,209.4
Monto unitario de la inversion 2,174,979.4
Monto total (4 unidades de clarificacion) 8,699,917.6
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Obra rehabilitacion de Filtros Planta Vieja

Costos de inversion

Rubrado- Rehabilitacion Filtros : Un | Metraje | Precio Unitario | Precio Total
Cada filtro (total 20):
Rehabilitacién estructural m2 3,880 550| 2,134,000
Nuevo falso fondo de boquillas m2 3,880 350| 1,358,000
Instalacion lavado aire Gl 1 300,000 300,000
Otros Gl 1 300,000 300,000
Subtotal 4,092,000
Imprevistos y otros 10% 409,200
Leyes sociales (10% del hormigén) 10% 409,200
Total 4,910,400
IVA 22%| 1,080,288
Monto total 5,990,688
Obra ampliaciéon de Filtros Planta Vieja
Costos de inversion
Rubrado- Ampliacidn Filtros: Un | Metraje | Precio Unitario | Precio Total
Sustitucion de manto filtrantes m2 3,880 350| 1,358,000
Subtotal 1,358,000
Imprevistos y otros 10% 135,800
Leyes sociales (10% del hormigdn) 10% 135,800
Total 1,629,600
IVA 22% 358,512
Monto total 1,988,112
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Anexo 2
COSTOS DIFERENCIALES ANUALES DE OPERACION
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1. Consideracion preliminar

Los costos diferenciales de operacion estudiados, son una estimacion propia de la
naturaleza del trabajo encargado que debera ser aproximada en sucesivas etapas una
vez desarrollado el proyecto de la alternativa seleccionada. Esta aproximacion no priva
al estudio de rigor, puesto que al tratarse de una comparativa, todos los criterios
aplicados para la definicibn de dichos costos operativos han sido tratados
homogéneamente en todas las alternativas y por ello los posibles errores de
apreciacion compensados.

2. Costos anuales diferenciales de explotacién

Son aquellos que se producen por encima de los costos actuales como consecuencia
de la puesta en servicio de nuevos sistemas de abastecimiento.

Se dividiran en costos fijos y costos variables. Los costos fijos estaran integrados por
los nuevos recursos humanos y medios de transporte necesarios para manejar,
conservar y mantener el nuevo sistema y los costos de conservacion y mantenimiento
(reposicion técnica de equipos, consumibles, actualizacibn de activos obsoletos,
asistencias exteriores de apoyo al mantenimiento, mantenimiento legal, etc.). Los
costos variables seran la energia eléctrica y los insumos quimicos cuyo consumo es
proporcional a los caudales demandados.

Estos gastos se manifiestan ciclicamente y gravitan sobre el capitulo ordinario de
gastos corrientes.

3. Analisis de los costos anuales de las distintas alternativas

En la tabla n°® 1, se identifican para cada alternativa estos costos distinguiendo los
costos de personal, los de conservacion y mantenimiento y los variables relacionados
con la energia y potabilizantes.

Existe un primer costo comun a todas las alternativas que no tienen planta nueva de

2.500.000 y 1.250.000 dolares, que es el costo variable de la dosificacion de didxido
de cloro y carbdn activado en polvo a implementar a corto plazo en la Usina de AACC.
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Tablan © 1. Detalle de los costos anuales operativos diferenciales para cada alternativa. Valores en US$

Gastos anuales diferenciales de

Trat. Especiales de
Carbon Activo y

Personal. Centro Costo

Personal. Centro

Costo Soldado inc.

Energia consumida

Auscultacién, desbroces y

Mantenimiento, pintura,
limpiezas, reposiciones,

operacién en US$S . Casupa, incluso p.p. Canelén ) en presas limpiezas de taludes .
Dioxido de Cloro p.p. Canelén mantenimiento legal, etc.
Alternativa 1.1. 3.286.538 2.500.000 92.861 53.063 82.512 285.634 272.469
Trat. Especiales de , . ., Mantenimiento, pintura,
, i Personal. Centro Costo Energia consumida Auscultacién, desbroces y . .
Carbon Activo y L. } o limpiezas, reposiciones,
. Casupa, incluso p.p. Caneldn en presas limpiezas de taludes .
Dioxido de Cloro mantenimiento legal, etc.
Alternativa 1.2. 3.045.000 2.500.000 92.861 82.512 210.909 158.719
Trat. Especiales de . Personal. Centro Energia Energia consumida Mantenimiento, pintura,
X . Personal pretratamiento, R . . L A - .
Carbon Activo y bomb X Costo Soldado inc. Pretratamiento consumida en planta y/o Auscultacion/Taludes limpiezas limpiezas, reposiciones,
ombeos, etc , L
Dioxido de Cloro p.p. Canelén bombeos presas mantenimiento legal, etc.
Alternativa 2.1. 7.610.908 2.500.000 347.820 53.063 417.959 3.205.000 249.529 159.304 678.233
Trat. Especiales de . Personal. Centro i Energia Energia consumida Energia bonificada por , Mantenimiento, pintura,
, i Personal pretratamiento, R Personal Usina . i X i Auscultacién, desbroces y . .
Carbén Activo y Costo Soldado inc. Pretratamiento consumida en planta y/o tener el agua disponible a la o limpiezas, reposiciones,
. bombeos, etc J Oeste . s limpiezas de taludes .
Didxido de Cloro p.p. Caneldén bombeos presas cota piezométrica a la 160 mantenimiento legal, etc.
Alternativa 2.2. 7.385.340 1.250.000 347.820 53.063 447.100 417.959 6.316.000 249.529 -2.750.000 159.304 894.564
Trat. Especiales de . Personal. Centro i Energia Energia consumida Energia bonificada por » Mantenimiento, pintura,
) X Personal pretratamiento, R Personal Usina . i . i Auscultacién, desbroces y o L L
Carbon Activo y Costo Soldado inc. . X Pretratamiento consumida en planta y/o tener el agua disponible a la . limpiezas, reposiciones, Reposicion membranas
L bombeos, etc J Osmosis Inversa . Lo limpiezas de taludes o
Dioxido de Cloro p.p. Canelén bombeos presas cota piezométrica a la 160 mantenimiento legal, etc.
Alternativa 2.3. 15.862.002 1.250.000 Incluido en usina 53.063 1.022.465 417.959 2.900.000 6.700.000 -2.750.000 159.304 3.714.827 2.394.384
Trat. Especiales de Personal. Centro Energia consumida » Mantenimiento, pintura, Mantenimiento areas acceso
) X R Personal. Centro Costo Auscultacién, desbroces y L L X =, K
Carbon Activo y Costo Soldado inc. o, en planta y/o o limpiezas, reposiciones, bocas inspeccién, comprobaciones
. ] Rincon de Carballo limpiezas de taludes . . )
Dioxido de Cloro p.p. Canelén presas mantenimiento legal,etc. geotécnicas, topografia, etc.
Alternativa 3 3.490.000 2.500.000 53.063 66.329 82.512 285.634 282.469 219.993
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A continuacion se realizaran los comentarios correspondientes a cada alternativa.

Alternativa 1.1.

Personal. .
. Personal. ., Mantenimiento,
Tratamientos Centro . Auscultacion, . R
Gastos anuales . Centro Energia pintura, limpiezas,
. . Especiales de Costo ) desbroces y "
diferenciales de . ) . Costo consumida | . . reposiciones,
L Carbén Activoy | Casupa, . limpiezas de L
operacion en US$ gy . Soldado inc.| en presas mantenimiento
Dioxido de Cloro| incluso p.p. . taludes
z p.p. Canelén legal, etc.
Canel6n
Alternativa
11 3.286.538 2.500.000 92.861 53.063 82.512 285.634 272.469
Personal

El costo de personal se ha estimado considerando un equipo multidisciplinario al
mando de técnico cualificado compuesto por un especialista electromecénico y un
técnico auxiliar en auscultacion incluso transporte. Este equipo estaria
permanentemente visitando e inspeccionando las presas de Casupa, El Soldado y
Canelén Grande. Se ha considerado ademas la posibilidad de trabajos en dias
feriados y en actuaciones derivadas de lluvias extraordinarias.

Energia

Se refiere al costo de la energia eléctrica de estas presas consecuencia de iluminacion
interior y exterior, casa de vigilancia, edificios grupo electrégeno y activacion de
valvulas tele mandadas desde AACC.

Conservacion

En este apartado se incluyen los costos de las labores de conservacion y de
relevamiento de auscultacién de la presa y embalse, asi como el control topogréfico.
También se incluyen las labores de desbroces del vaso de la presa y limpieza y
recarga (en su caso) de taludes, actuaciones especialmente importantes al comienzo
de la operacion y limpieza de accesos.

164

Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200

Una empresa de Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy




%_'—_;
AGUASUR

CONSULTORIA Y SOLUCIONES

Mantenimiento

Se incluyen los costos derivados de los gastos de pintura anual, sefializaciones,
atencion grupos electrégenos, reposicion de equipos, actualizacion de software de
control.
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Alternativa 1.2.

Tratamientos Personal. . Auscultacion, | Mantenimiento, pintura,
. Energia L .
Especiales de Centro Costo . desbrocesy |limpiezas, reposiciones,
Total US$ . . L consumida o S
Carbén Activoy  |Casupa, incluso en presas limpiezas de mantenimiento legal,
Di6xido de Cloro p.p. Canelén P taludes etc.
Alternativa
12 3.045.000 2.500.000 92.861 70.512 210.909 158.719
Personal

El costo de personal se ha estimado considerando un equipo multidisciplinar al mando
de técnico cualificado compuesto por un especialista electromecanico y un técnico
auxiliar en auscultacion incluso transporte. Este equipo estaria permanentemente
visitando e inspeccionando las presas de Casupa y Caneldn. Asi como actuaciones de
vigilancia en el entubamiento desde Paso Severino hasta AACC. Se ha considerado
ademas la posibilidad de trabajos en dias feriados y en actuaciones derivadas de
lluvias extraordinarias.

Energia

Se refiere al costo de la energia eléctrica de estas presas consecuencia de iluminacion
interior y exterior, casa de guarderia y herramental, edificio grupo electrogeno y
activacion de valvulas tele mandadas desde AACC.

Conservacion

En este apartado se incluyen los costos de las labores de conservacion y de
relevamiento de auscultacién de la presa y embalse, asi como el control topogréfico.
También se incluyen las labores de desbroces del vaso de la presa y limpieza y
recarga (en su caso) de taludes, actuaciones especialmente importantes al comienzo
de la operacion y limpieza de accesos.

Mantenimiento

Se incluyen los costos derivados de los gastos de pintura anual, sefializaciones,
atencion grupo electrogeno, reposicion de equipos, actualizacion de software de
control. Ademas se considera la necesidad de actuaciones preventivas en el manejo
de valvulas de purga en la conduccién de Paso Severino a AACC.
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Alternativa 2.1.

Tratamientos Personal Mantenimiento
) Personal . :
Especiales . Centro . Energia , pintura,
. |pretratam . Energia ) ” S
de Carbon . Costo |Pretratamien ) consumida |Auscultacion/Talu| limpiezas,
Total US$ . iento, consumida o L
Activo y Soldado to en plantay/o| des limpiezas | reposiciones,
L bombeos,| . bombeos L
Di6xido de inc. p.p. presas mantenimiento
etc ,
Cloro Canelén legal, etc.
Alternati
va2.1 7.610.908 | 2.500.000 |347.820| 53.063 | 417.959 |3.205.000 | 249.529 285.634 551.903
Personal

Los costos de personal estan constituidos por un lado por los del personal que llevaria
a efecto la atencion de la presa de El Soldado y Canelén Grande y por otro el personal
fijo que deberia hacerse cargo de las instalaciones de la captacion, pretratamiento y
bombeos de la linea Bocas del Cufré-AACC, incluso transporte. Se ha considerado
ademas la posibilidad de trabajos en dias feriados y en actuaciones derivadas de
lluvias extraordinarias.

Energia

La energia de los bombeos es la consumida para transportar un caudal fijo o base de
1 m®s durante todo el afio y 4 m®s durante un 20% del afio desde Bocas del Cufré
hasta AACC, coincidente con caudales bajos en el rio Santa Lucia. Est4 valorada a
0,1105 US$/KWH. Ademés est4d considerada la energia de la captacion y
pretratamiento de Bocas del Cufré y al igual que en la alternativa 1.1 la energia de las
presas.

Conservacion

En este apartado se incluyen los costos de las labores de conservacion y de
relevamiento de auscultacion de las presas y embalses, asi como el control
topografico. También se incluyen las labores de desbroces del vaso de la presa y
limpieza y recarga (en su caso) de taludes, actuaciones especialmente importantes al
comienzo de la operacion y limpieza de accesos. Ademés de estas actividades se
suman las relacionadas con las instalaciones exteriores de la captacion de Bocas del
Cufré de la tuberia de impulsion y de las instalaciones de bombeo.
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Mantenimiento

Se incluyen los costos derivados de los gastos de mantenimiento de la presas en la
misma linea que la apuntada para las alternativas 1.1. y 1.2 pero sin la incidencia de la
presa de Casupa.

Por otro lado se encuentran los mantenimientos de la captacion, sistema dosificador

de didéxido de cloro, equipos rotativos de potencia, centros de transformacion, software
de control, etc.

Alternativa 2. 2.

Energia
Tratamient . | bonificada -
Persona Energia .. [IMantenimient
0s Personal q .|por tener el|Auscultacio .
. ._|I. Centro Energia |consumi 0, pintura,
Especiales|pretratamie Personal ) ) agua n, T
) Costo ) Pretratami | consumid | da en . . limpiezas,
Total US$ (de Carb6n nto, Usina disponible | desbroces L
. Soldado ento a planta o reposiciones,
Activoy | bombeos, |. Oeste alacota |y limpiezas .
o] inc. p.p. bombeos ylo . - mantenimient
Didxido de etc el . piezométri | de taludes =
Cloro P ca de 160 gl G
mca
Alternativ
222 7.385.342 | 1.250.000| 347.820 | 53.063 | 447.100 | 417.959 |6.316.000|249.529|- 2.750.000 159.306 894.564
Personal

Los costos de personal estan constituidos por un lado por los del personal que llevaria
a efecto la atencién de la presa de El Soldado y Caneldn, por otro el personal fijo que
deberia hacerse cargo de las instalaciones de la captacion, pretratamiento, bombeos
de la linea Bocas del Cufré-AACC, incluso transporte y por otro el personal fijo en la
nueva planta. Se ha considerado ademas la posibilidad de trabajos en dias feriados y
en actuaciones derivadas de lluvias extraordinarias.

Energia

La energia de los bombeos es la consumida para transportar un caudal fijo o base de
1 m®s durante todo el afio y 4 m®s durante un 20% del afio desde Boca de Cufré
hasta la nueva Planta Oeste y desde este punto al Km 24.5, coincidente con caudales
bajos en el rio Santa Lucia. Estd valorada a 0,1105 US$/KWH. Ademas esta
considerada la energia de la captacion y pretratamiento de Bocas del Cufré y al igual
gue la alternativa 1.1 la energia de las presas. Para referir los costos energéticos a la
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situacion de AACC, se debe descontar el costo de la energia de esta alternativa la
necesaria para bombear los volimenes antes referidos (1 m*/s todo el afio, y 4 m®s un
20% del tiempo) a la cota piezométrica de las aductoras a la salida de AACC.

Conservacion

En este apartado se incluyen los costos de las labores de conservacion y de
relevamiento de auscultacibn de las presas y embalses, asi como el control
topogréfico. También se incluyen las labores de desbroces del vaso de la presa y
limpieza y recarga (en su caso) de taludes, actuaciones especialmente importantes al
comienzo de la operacion y limpieza de accesos. Ademés de estas actividades se
suman las relacionadas con las instalaciones exteriores de la captacion de Bocas del
Cufré de la tuberia de impulsién y de las instalaciones de bombeo y finalmente los
costos de conservacion (edificios, jardineria, pintura, etc,) de la nueva Planta Oeste.

Mantenimiento

Se incluyen los costos derivados de los gastos de mantenimiento de la presas en la
misma linea que la apuntada para las alternativas 1.1. y 1.2 pero sin la incidencia de la
presa de Casupa.

Por otro lado se encuentran los mantenimientos de la captacién, sistema dosificador
de diéxido de cloro, equipos rotativos de potencia, centros de transformacion, software
de control, etc.

Finalmente se han considerado los costos operativos de reposicion de maquinaria de

alto desgaste, consumibles, productos accesorios de mantenimiento, servicios
auxiliares, mantenimiento de parque eléctrico, etc.
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Alternativa 2. 3.

Energia
. bonificad
Tratamien 2 bor
tos Persona P .. |Mantenimient
; . .| tener el |Auscultacio . gy
Especiale |I. Centro| Personal Energia | Energia a0ua n 0, pintura, |Reposicio
s de Costo Usina |Pretratami| consumid |consumida| .. 9 . ' limpiezas, n
Total US$ i . . disponibl| desbroces -
Carb6n [Soldado| Osmosis ento a en planta reposiciones, | membran

eala |ylimpiezas

Activoy |inc. p.p.| Inversa bombeos |y/o presas mantenimient as
. Y p,p yiop cota | de taludes
Dioxido [Canelén . . ol
piezomét
de Cloro €
rica de
160 mca

Alternativ

223 15.862.004|1.250.000| 53.063 | 1.022.465 | 417.959 |2.900.000 |6.700.000|2.750.00| 159.306 3.714.827 |2.394.384

0

Personal

Los costos de personal estan constituidos por un lado por los del personal que llevaria
a efecto la atencion de la presa de El Soldado y Canelén Grande, por otro el personal
fijo que deberia hacerse cargo de las instalaciones de la captacion, pretratamiento,
bombeo de la linea Santiago Vazquez —nueva Planta de ésmosis y por otro el personal
fijo en la nueva Planta de 6smosis inversa que debe nutrirse de personal con
experiencia en instalaciones electromecanicas de alta potencia instalada. Se ha
considerado ademas la posibilidad de trabajos en dias feriados y en actuaciones
derivadas de lluvias extraordinarias.

Energia

La energia de los bombeos es la consumida para transportar un caudal fijo o base de
1 m®/s durante todo el afio y 4 m*/s durante un 20% del afio desde Santiago Vazquez
hasta la nueva Planta de ésmosis y desde este punto al recalque de Melilla,
coincidente con caudales bajos en el rio Santa Lucia. Esta valorada a 0,1105
US$/KWH.

Ademas esta considerada la energia de la captacion y pretratamiento y al igual que la
alternativa 1.1 la energia de las presas. Para referir los costos energéticos a la
situacion de AACC, se debe descontar el costo de la energia de esta alternativa la
necesaria para bombear los volimenes antes referidos (1 m*/s todo el afio, y 4 m%/s un
20% del tiempo) a la cota piezométrica de las aductoras a la salida de AACC. La gran
cantidad de energia consumida en la planta de 6smosis esta determinada por el ratio
de 1,5 KWH/m?® aplicable para aguas salobres y que supone la mitad de la energia
para osmotizar agua marina.
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Conservacion

En este apartado se incluyen los costos de las labores de conservacion y de
relevamiento de auscultacibn de las presas y embalses, asi como el control
topogréfico. También se incluyen las labores de desbroces del vaso de la presa y
limpieza y recarga (en su caso) de taludes, actuaciones especialmente importantes al
comienzo de la operacion y limpieza de accesos. Ademas de estas actividades se
suman las relacionadas con las instalaciones exteriores de la captacion de Santiago
Vazquez y finalmente los costos de conservacion (edificios, jardineria, pintura, etc,) de
la nueva Planta de 6smosis inversa.

Mantenimiento

Se incluyen los costos derivados de los gastos de mantenimiento de la presas en la
misma linea que la apuntada para las alternativas 1.1y 1.2 pero sin la incidencia de la
presa de Casupa.

Por otro lado se encuentran los mantenimientos de la captacion, sistema dosificador
de dioxido de cloro, equipos rotativos de potencia, centros de transformacion, software
de control, etc.

Respecto a los costos de mantenimiento de la planta de ésmosis es preciso considerar
ademas de los considerados para una planta convencional (reposicion de maquinaria
de alto desgaste, consumibles, productos accesorios de mantenimiento, servicios
auxiliares, mantenimiento de parque eléctrico, etc.) la reposicion de un 15% de
membranas anual.

171

T D Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
P EEE Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy




//’__'__/——-
AGUASUR

CONSULTORIA Y SOLUCIONES

Alternativa 3

. Personal. L
Tratamientos Personal. . ” Mantenimiento, e .
. Centro Energia | Auscultacién, | . - Mantenimiento areas acceso
Especiales de Centro . pintura, limpiezas, . -
. . Costo consumida | desbrocesy - bocas inspeccién,
Total US$ |Carbén Activo y Costo L reposiciones, )
L Soldado L en planta | limpiezas de L comprobaciones
Dioxido de inc Rincon de /o presas taludes mantenimiento eotécnicas, topografia, etc
Cloro PP carbalio | Y0P legal, etc. 9 +torog B
Canel6n
Alternativa
3 3.490.000{ 2.500.000 53.063 66.329 82.512 285.634 282.469 219.993
Personal

El costo de personal se ha estimado considerando un equipo multidisciplinar al mando
de técnico cualificado compuesto por un especialista electromecénico y un técnico
auxiliar en auscultacion incluso transporte. Este equipo estaria permanentemente
visitando e inspeccionando las presas de Rincén de Carballo, El Soldado y Canelén
Grande. Se ha considerado ademas la posibilidad de trabajos en dias feriados y en
actuaciones derivadas de lluvias extraordinarias.

Energia

Se refiere al costo de la energia eléctrica de estas presas consecuencia de iluminacion
interior y exterior, casa de guarderia y herramental, edificios grupo electrégeno vy
activacion de valvulas tele mandadas desde AACC.

Conservacion

En este apartado se incluyen los costos de las labores de conservacion y de
relevamiento de auscultacion de las presas y embalses, asi como el control
topogréfico. También se incluyen las labores de desbroces del vaso de la presa y
limpieza y recarga (en su caso) de taludes, actuaciones especialmente importantes al
comienzo de la operacion y limpieza de accesos. Se incluyen labores de auscultacion
de tuneles y limpieza de accesos a entrada taneles

Mantenimiento

Se incluyen los costos derivados de los gastos de pintura anual, sefializaciones,
atencion grupos electrogenos, reposicion de equipos, actualizacion de software de
control.
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Anexo 3
FLUJOS DE INVERSION Y EVALUACION ECONOMICA
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Alternativa 1.1 - Presa en Casupa, Recanalizacion de Canel6n Grande, Presa del Soldado

INVERSIONES
Lineade base
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
En US$ de 2012 a precios de mercado
Aguas Corrientes
Nueva Toma 5.000.000  5.000.000 5.000.000  5.000.000
Tratamiento de lodos 7.066.667  7.066.667  7.066.667 7.066.667  7.066.667  7.066.667
Instalaciones para didxido de cloro 3.000.000 3.000.000
Mejora instalaciones carbén activado 2.000.000 2.000.000
Rehabilitacion de filtros 1.500.000 = 1.500.000 ~ 1.500.000  1.500.000 1.500.000  1.500.000  1.500.000  1.500.000
Acondicionamiento Presa AACC 2.000.000
Inversion de reposicién 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 = 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 ~ 1.000.000 = 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 = 1.000.000  1.000.000 1.000.000
Valor residual -32.816.000
Sub-Total Aguas Corrientes 10.000.000  8.500.000  8.566.667  9.566.667  9.566.667  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 _ 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 11.000.000  7.500.000  9.566.667  9.566.667  9.566.667  1.000.000 -31.816.000
Paso Severino
R i6 i 1to 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000
Estudio de rehabilitacion y aumento de cota
Paso Sewerino 1.000.000
Obra \ertedero de excedencias 4.000.000  4.000.000 4.000.000  4.000.000
Valor residual -7.680.000
Sub-Total Aguas Paso severino 5.000.000 4.000.000 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 4.000.000 4.000.000 0 2.500.000 0 0 -7.680.000
Acondicionamiento Presa Canel6n Grandt 1.000.000 1.000.000
Total Linea de base 16.000.000 12.500.000  8.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 16.000.000 11.500.000 9.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -39.496.000
Proyecto
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
En US$ de 2012 a precios de mercado
Presa Casupa 14.281.692 14.281.692 14.281.692 14.281.692
Recanalizacion Canelén Grande 2.593.233  2.593.233
Presa El Soldado 10.620.258 10.620.258 10.620.258
Acondicionamiento AACC 8.700.000
Equipos para monitoreo 3.500.000 3.500.000
Sala de Bombas 7.279.875  7.279.875
Ampliacion aductoras 40.000.000  40.000.000
Cambio de manto de filtros 2.000.000 2.000.000
Valor residual -113.191.137
Linea de base 16.000.000 12.500.000  8.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 16.000.000 11.500.000  9.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -39.496.000
Total Proyecto 16.000.000 31.374.924 39.561.849 36.968.617 34.468.617  1.000.000  1.000.000 _ 1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 _ 3.500.000  1.000.000 56.979.875 48.279.875  1.000.000 _ 3.500.000 _ 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 _ 3.500.000 _ 1.000.000 16.000.000 13.500.000 13.066.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -152.687.137
Proyecto menos linea de base 0 18.874.924 30.995.183 24.901.950 24.901.950 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55.979.875 47.279.875 0 0 0 0 0 0 0 0 0  2.000.000  3.500.000 0 0 0 -113.191.137|
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Alternativa 1.1 - Presa en Casupé, Recanalizacién de Canelén Grande, Presa del Soldado

EVAL UACION ECONOMICA
En délares del afio 2012 a precios de eficiencia.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
Inversiones y costos Linea de base 46.160.892  43.658.581  40.038.438  43.158.139  41.499.007 34.775.155 35.004.626 35.235.796 37.353.922 35.703.280 35.939.621 36.177.711 36.417.565 38.544.441 36.902.615 37.967.511 37.394.880 37.643.753 39.779.716 38.147.047 38.401.497 38.657.834 38.916.074 41.061.476 39.438.317 51.989.726 48.922.933 47.187.951 49.343.156 47.729.874 41.871.893  8.544.610
Aguas Corrientes
Inversiones (incluye valor residual) 8.607.377 7.114.590 6.951.639 7.961.639 7.961.639 1.010.000 1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000  1.010.000 ~ 1.010.000  1.010.000  1.010.000  9.617.377  6.284.590  7.961.639  7.961.639  7.961.639  1.010.000 -24.873.934
Costos de operacién y mantenimiento 33.049.247  32.859.367  33.082.147  33.306.574  33.532.661 33.760.419 33.989.863 34.221.003 34.453.855 34.688.430 34.924.741 35.162.802 35.402.626 35.644.226 35.887.616 36.132.810 36.379.820 36.628.662 36.879.349 37.131.895 37.386.313 37.642.619 37.900.827 38.160.951 38.423.006 38.687.006 38.952.966 39.220.902 39.490.828 39.762.760 40.036.712 40.312.700
Paso Severino
Inversiones (incluye valor residual) 4.499.672 3.680.000 0 1.885.246 0 0 0 0 1.885.246 0 0 0 0  1.885.246 0 819.672 0 0 1.885.246 0 0 0 0  1.885.246 0  3.680.000  3.680.000 0 1.885.246 0 819.672  -6.899.698
Costos de operacién y mantenimiento 4.596 4.623 4.651 4.679 4.707 4.735 4.764 4.793 4.821 4.850 4.880 4.909 4.939 4.969 4.999 5.029 5.060 5.000 5.121 5.152 5.184 5.215 5.247 5.279 5.311 5.344 5.376 5.409 5.442 5.475 5.509 5.543
Total Linea de Base
Inversiones (incluye valor residual) 13.107.049  10.794.590 6.951.639 9.846.885 7.961.639  1.010.000 1.010.000 1.010.000  2.895.246 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000  2.895.246 1.010.000 1.829.672 1.010.000 1.010.000 2.895.246 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000  2.895.246 1.010.000 13.297.377 9.964.590 7.961.639 9.846.885 7.961.639 1.829.672 -31.773.633
Costos de operacion y mantenimiento 33.053.843  32.863.991 33.086.798  33.311.253  33.537.368 33.765.155 33.994.626 34.225.796 34.458.676 34.693.280 34.929.621 35.167.711 35.407.565 35.649.195 35.892.615 36.137.839 36.384.880 36.633.753 36.884.470 37.137.047 37.391.497 37.647.834 37.906.074 38.166.230 38.428.317 38.692.349 38.958.343 39.226.311 39.496.270 39.768.235 40.042.221 40.318.243
Inversiones y costos Proyecto 47.080.892  63.889.386  69.858.972  67.609.044  65.949.913 39.278.203 39.622.124 39.866.603 41.998.131 40.360.982 40.610.908 40.862.678 41.116.304 43.257.048 41.629.185 88.219.677 81.171.857 42.412.788 44.563.102 42.944.881 43.213.879 43.484.864 43.757.851 45.918.102 44.309.894 57.796.358 55.664.721 54.945.164 54.275.570 52.677.761 46.835.357 -75.365.776
Inversiones (incluye valor residual) 14.027.049  29.094.557  34.841.336  32.366.954  30.481.708 1.010.000 1.010.000 1.010.000  2.895.246 1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000  2.895.246 1.010.000 47.341.210 40.032.194 1.010.000  2.895.246 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000  2.895.246  1.010.000 14.217.377 11.804.590 10.801.803 9.846.885 7.961.639 1.829.672 -120.663.167
Costos de operacién y mantenimiento 33.053.843 34.794.828  35.017.636  35.242.091  35.468.205 38.268.203 38.612.124 38.856.603 39.102.885 39.350.982 39.600.908 39.852.678 40.106.304 40.361.802 40.619.185 40.878.467 41.139.664 41.402.788 41.667.856 41.934.881 42.203.879 42.474.864 42.747.851 43.022.856 43.299.894 43.578.981 43.860.131 44.143.360 44.428.685 44.716.121 45.005.684 45.297.391
Inversiones y costos diferenciales 920.000  20.230.805  29.820.534  24.450.906  24.450.906 4.503.048  4.617.497  4.630.807  4.644.209  4.657.702  4.671.288  4.684.967  4.698.740  4.712.607  4.726.570 50.252.167 43.776.977  4.769.036  4.783.386  4.797.834  4.812.382  4.827.029  4.841.777  4.856.626  4.871.578  5.806.631 6.741.788 7.757.213  4.932.415  4.947.886  4.963.464 -83.910.386
Inversiones (incluye valor residual) 920.000  18.299.967  27.889.697  22.520.069  22.520.069 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45.511.538 39.022.194 0 0 0 0 0 0 0 0 920.000  1.840.000  2.840.164 0 0 0 -88.889.534
Costos de operacion y mantenimiento 0 1.930.837 1.930.837 1.930.837 1.930.837 4.503.048  4.617.497  4.630.807  4.644.209  4.657.702  4.671.288  4.684.967  4.698.740  4.712.607  4.726.570  4.740.629  4.754.784  4.769.036  4.783.386  4.797.834  4.812.382  4.827.029 4.841.777 4.856.626  4.871.578  4.886.631 4.901.788  4.917.049 4.932.415 4.947.886  4.963.464  4.979.148
Beneficios 0 0 11435442 28.088.703  26.176.059 27.498.435 28.850.522 30.273.270 31.722.081 33.208.246 34.727.312 36.280.107  6.915.761 11.025.333  8.267.511 8.869.275 9.568.138 10.279.521 10.971.915 11.677.735 12.390.064 13.109.792 13.842.217 18.290.460 15.382.261 16.142.541 16.915.691 17.696.503 18.490.280 19.291.815 20.101.157 20.924.664
DaP por la calidad del agua de beber 11.435.442  23.573.450  24.297.597 25.043.989 25.813.310 26.606.262 27.423.574 28.265.992 29.134.288 30.029.258
Ahorro de reduccién consumo por sequia 3.211.274 3.438.589 3.681.994
Ahorro de reduccién consumo por déficit 1.303.978 1.878.462 2.454.445 3.037.212  3.667.007  4.298.507  4.942.254  5593.024  6.250.849  6.915.761 7.586.745 8.267.511 8.869.275 9.568.138 10.279.521 10.971.915 11.677.735 12.390.064 13.109.792 13.842.217 14.608.466 15.382.261 16.142.541 16.915.691 17.696.503 18.490.280 19.291.815 20.101.157 20.924.664
Beneficios netos -920.000 -20.230.805  -18.385.092 3.637.797 1.725.153 22.995.386 24.233.025 25.642.463 27.077.873 28.550.545 30.056.025 31.595.140  2.217.022  6.312.726  3.540.941 -41.382.891 -34.208.839 5.510.485 6.188.529 6.879.900 7.577.682  8.282.763  9.000.440 13.433.833 10.510.684 10.335.910 10.173.903 9.939.290 13.557.865 14.343.929 15.137.693 104.835.051
Valor Actual Neto Econémico en US$ del afio 2012
Costo de oportunidad = 5% anual 132.831.917
Tasa Interna de Retorno Econémico en % equivalente anual

29,7%
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Alternativa 1.2 - Presa en Casup4, Recanalizacién de Canel6n Grande, Conducciones Paso Severino - Aguas Corrientes

INVERSIONES
Lineade base
2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
En US$ de 2012 a precios de mercado
Aguas Corrientes
Nueva Toma 5.000.000  5.000.000 5.000.000  5.000.000
Tratamiento de lodos 7.066.667 7.066.667 7.066.667 7.066.667 7.066.667
Instalaciones para diéxido de cloro 3.000.000 3.000.000
Mejora instalaciones carb6n activado 2.000.000 2.000.000
Acondicionamiento Presa AACC 2.000.000
Rehabilitacién de filtros 1.500.000  1.500.000  1.500.000 1.500.000  1.500.000  1.500.000  1.500.000
Inversién de reposicion 1.000.000 1.000.000 ~ 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 = 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 ~ 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 = 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000
Valor residual -32.816.000
Sub-Total Aguas Corrientes 10.000.000  8.500.000  8.566.667  9.566.667 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 11.000.000  7.500.000  9.566.667  9.566.667  9.566.667  1.000.000 -31.816.000
Paso Severino
6N ¢ ) 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000
Estudio de rehabilitacién y aumento de
cota Paso Sewerino 1.000.000
Obra vertedero de excedencias 4.000.000  4.000.000 4.000.000  4.000.000
Valor residual -6.920.000
Sub-Total Aguas Paso severino 5.000.000 4.000.000 0 2.500.000 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 4.000.000 4.000.000 0 2.500.000 0 0 -6.920.000
[Acondlclonamlen(o de Presa Canelon C 1.000.000
Total Linea de base 16.000.000 12.500.000  8.566.667 12.066.667 1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000 _ 1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 15.000.000 11.500.000  9.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -38.736.000
Proyecto
2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
En US$ de 2012 a precios de mercado
Presa Casupa 14.281.692 14.281.692 14.281.692
Conducciones Paso severino - Aguas Corrientes 51.604.740 51.604.740 51.604.740
Recanalizacién Canelén Grande 2.593.233  2.593.233
Acondicionamiento AACC 8.700.000
Cambio de manto de filtros 2.000.000 2.000.000
Equipos de monitoreo 3.500.000 3.500.000
Sala de Bombas 7.279.875  7.279.875
Ampliacién aductoras 40.000.000 40.000.000
Valor residual -148.712.946
Linea de base 16.000.000 12.500.000  8.566.667 12.066.667 1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 15.000.000 11.500.000  9.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -38.736.000
Total Proyecto 16.000.000 31.374.924 80.546.331 77.953.099 52.604.740  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 56.979.875 48.279.875  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 15.000.000 13.500.000 13.066.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -187.448.946
[Proyecto menos linea de base 0 18.874.924 71.979.664 65.886.432 51.604.740 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55.979.875 47.279.875 0 0 0 0 0 0 0 0 0  2.000.000  3.500.000 0 [ 0 -148.712.946
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Alternativa 1.2 - Presa en Casupd, Recanalizacion de Canel6n Grande, Conducciones Paso Severino - Aguas Corrientes

EVALUACION ECONOMICA

En doélares del afio 2012 a precios de eficiencia.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
Inversiones y costos Linea de base 46.160.892  43.658.581  40.038.438  43.158.139  41.499.007 34.775.155 35.004.626 35.235.796 37.353.922 35.703.280 35.939.621 36.177.711 36.417.565 38.544.441 36.902.615 37.967.511 37.394.880 37.643.753 39.779.716 38.147.047 38.401.497 38.657.834 38.916.074 41.061.476 39.438.317 51.989.726 48.922.933 47.187.951 49.343.156 47.729.874 41.871.893  16.282.840
Aguas Corrientes
Inversiones (incluye valor residual) 8.607.377 7.114.590 6.951.639 7.961.639 7.961.639 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000  9.617.377 6.284.590  7.961.639  7.961.639 7.961.639 1.010.000 -17.135.705
Costos de operacion y mantenimiento 33.049.247  32.859.367  33.082.147  33.306.574  33.532.661 33.760.419 33.989.863 34.221.003 34.453.855 34.688.430 34.924.741 35.162.802 35.402.626 35.644.226 35.887.616 36.132.810 36.379.820 36.628.662 36.879.349 37.131.895 37.386.313 37.642.619 37.900.827 38.160.951 38.423.006 38.687.006 38.952.966 39.220.902 39.490.828 39.762.760 40.036.712  40.312.700
Paso Severino
Inversiones (incluye valor residual) 4.499.672 3.680.000 0 1.885.246 0 0 0 0  1.885.246 0 0 0 0 1885246 0 819.672 0 0  1.885.246 0 0 0 0 1885246 0  3.680.000  3.680.000 0  1.885.246 0 819.672  -6.899.698
Costos de operacion y mantenimiento 4.596 4.623 4.651 4.679 4.707 4.735 4.764 4.793 4.821 4.850 4.880 4.909 4.939 4.969 4.999 5.029 5.060 5.090 5.121 5.152 5.184 5.215 5.247 5.279 5.311 5.344 5.376 5.409 5.442 5.475 5.509 5.543
Total Linea de Base
Inversiones (incluye valor residual) 13.107.049  10.794.590 6.951.639 9.846.885 7.961.639 1.010.000  1.010.000 1.010.000  2.895.246  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 2.895.246 1.010.000 1.829.672 1.010.000 1.010.000  2.895.246 1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 2.895.246 1.010.000 13.297.377  9.964.590  7.961.639  9.846.885 7.961.639 1.829.672  -24.035.403
Costos de operacion y mantenimiento 33.053.843  32.863.991  33.086.798  33.311.253  33.537.368 33.765.155 33.994.626 34.225.796 34.458.676 34.693.280 34.929.621 35.167.711 35.407.565 35.649.195 35.892.615 36.137.839 36.384.880 36.633.753 36.884.470 37.137.047 37.391.497 37.647.834 37.906.074 38.166.230 38.428.317 38.692.349 38.958.343 39.226.311 39.496.270 39.768.235 40.042.221  40.318.243
Inversiones y costos Proyecto 47.080.892  63.538.324  99.833.395 97.583.467  95.924.336 77.612.730 39.041.601 39.286.081 41.417.608 39.780.459 40.030.386 40.282.155 40.535.782 42.676.526 41.048.663 87.639.155 80.591.335 41.832.266 43.982.579 42.364.359 42.633.356 42.904.341 43.177.329 45.337.580 43.729.372 57.215.835 55.084.198 54.364.641 53.695.048 52.097.238 46.254.834 -135.090.333
Inversiones (incluye valor residual) 14.027.049  29.094.557  65.166.820  62.692.438  60.807.192 39.925.050  1.010.000 1.010.000  2.895.246  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 2.895.246 1.010.000 47.341.210 40.032.194 1.010.000  2.895.246 1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000  2.895.246 1.010.000 14.217.377 11.804.590 10.801.803  9.846.885 7.961.639 1.829.672 -179.807.201
Costos de operacién y mantenimiento 33.053.843  34.443.767  34.666.574 34.891.029  35.117.144 37.687.681 38.031.601 38.276.081 38.522.362 38.770.459 39.020.386 39.272.155 39.525.782 39.781.280 40.038.663 40.297.945 40.559.141 40.822.266 41.087.333 41.354.359 41.623.356 41.894.341 42.167.329 42.442.334 42.719.372 42.998.458 43.279.608 43.562.838 43.848.163 44.135.599 44.425.162  44.716.869
Inversiones y costos diferenciales 920.000  19.879.743  59.794.957  54.425.329  54.425.329 42.837.576  4.036.975  4.050.285 4.063.686  4.077.179  4.090.765  4.104.444  4.118.217  4.132.085  4.146.048 49.671.644 43.196.455 4.188.513 4.202.863  4.217.312  4.231.859  4.246.507  4.261.255  4.276.104  4.291.055  5.226.109  6.161.266  7.176.691  4.351.893  4.367.364  4.382.941 -151.373.172
Inversiones (incluye valor residual) 920.000  18.299.967  58.215.181  52.845.553  52.845.553 38.915.050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45511.538 39.022.194 0 0 0 0 0 0 0 0 920.000  1.840.000  2.840.164 0 0 0 -155.771.798
Costos de operacién y mantenimiento 0 1.579.776 1.579.776 1.579.776 1.579.776 3.922.526  4.036.975  4.050.285  4.063.686  4.077.179  4.090.765  4.104.444 4118217 4.132.085 4.146.048 4.160.106  4.174.261  4.188.513  4.202.863  4.217.312  4.231.859  4.246.507  4.261.255  4.276.104  4.291.055 4.306.109  4.321.266  4.336.527  4.351.893  4.367.364  4.382.941 4.398.625
Beneficios 0 0 11435442 28.088.703  26.176.059 27.498.435 28.850.522 30.273.270 31.722.081 33.208.246 34.727.312 36.280.107  6.915.761 11.025.333  8.267.511  8.869.275  9.568.138 10.279.521 10.971.915 11.677.735 12.390.064 13.109.792 13.842.217 18.290.460 15.382.261 16.142.541 16.915.691 17.696.503 18.490.280 19.291.815 20.101.157  20.924.664
DaP por la calidad del agua de beber 11.435.442  23.573.450  24.297.597 25.043.989 25.813.310 26.606.262 27.423.574 28.265.992 29.134.288 30.029.258
Ahorro de reduccién consumo por sequia 3.211.274 3.438.589 3.681.994
Ahorro de reduccién consumo por déficit 1.303.978 1.878.462 2.454.445  3.037.212 3.667.007  4.298.507  4.942.254 5.593.024  6.250.849  6.915.761 7.586.745  8.267.511  8.869.275 9.568.138 10.279.521 10.971.915 11.677.735 12.390.064 13.109.792 13.842.217 14.608.466 15.382.261 16.142.541 16.915.691 17.696.503 18.490.280 19.291.815 20.101.157  20.924.664
Beneficios netos -920.000 -19.879.743 -48.359.515 -26.336.626  -28.249.270 -15.339.141 24.813.547 26.222.985 27.658.395 29.131.067 30.636.547 32.175.662  2.797.544  6.893.248  4.121.463 -40.802.369 -33.628.317 6.091.008  6.769.051 7.460.423  8.158.205  8.863.285  9.580.962 14.014.356 11.091.206 10.916.432 10.754.426 10.519.813 14.138.388 14.924.451 15.718.216 172.297.837
Valor Actual Neto Econémico en US$ del afio 2012
Costo de oportunidad = 5% anual 46.666.164
Tasa Interna de Retorno Econémico en % equivalente anual

7,8%
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Alternativa 2.1 - Recanalizacién de Canel6n Grande, Presa del Soldado, Bocas de Cufré

INVERSIONES
Lineade base
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
En US$ de 2012 a precios de mercado
Aguas Corrientes
Nueva Toma 5.000.000  5.000.000 5.000.000  5.000.000
Tratamiento de lodos 7.066.667  7.066.667  7.066.667 7.066.667  7.066.667  7.066.667
Instalaciones para diéxido de cloro 3.000.000 3.000.000
Mejora instalaciones carbén activado 2.000.000 2.000.000
Acondicionamiento Presa AACC 2.000.000
Rehabilitacion de filtros 1.500.000  1.500.000  1.500.000  1.500.000 1.500.000  1.500.000  1.500.000  1.500.000
Inversién de reposicion 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 = 1.000.000  1.000.000 ~ 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 1.000.000
Valor residual -32.816.000
Sub-Total Aguas Corrientes 10.000.000  8.500.000  8.566.667  9.566.667  9.566.667  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 11.000.000  7.500.000  9.566.667  9.566.667  9.566.667  1.000.000 -31.816.000
Paso Severino
R 6n deslizamiento 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000
Estudio de rehabilitacién y aumento de
cota Paso Sewerino 1.000.000
Obra ertedero de excedencias 4.000.000  4.000.000 4.000.000  4.000.000
Valor residual -6.920.000
Sub-Total Aguas Paso severino 5.000.000 _ 4.000.000 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 4.000.000  4.000.000 0 2.500.000 0 0  -6.920.000
|Acondici0namienlo de Presa Canelén C 1.000.000
Total Linea de base 16.000.000 12.500.000  8.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 15.000.000 11.500.000  9.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -38.736.000
Proyecto
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
En US$ de 2012 a precios de mercado
Bocas de Cufré - Bombeo y entubado 109.725.000 109.725.000 109.725.000 109.725.000
Recanalizacién Canel6n Grande 2.593.233  2.593.233
Presa El Soldado 10.620.258 10.620.258 10.620.258
Acondicionamiento de AACC 8.700.000
Equipos de monitoreo 3.500.000 3.500.000
Sala de Bombas 7.279.875  7.279.875
Ampliacién aductoras 40.000.000  40.000.000
Cambio de manto de filtros 2.000.000 2.000.000
Valor residual -232.906.411
Linea de base 16.000.000 12.500.000  8.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 15.000.000 11.500.000  9.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -38.736.000
Total Proyecto 16.000.000 17.093.233 135.005.158 132.411.925 129.911.925 110.725.000 1.000.000 1.000.000 3.500.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 3.500.000 1.000.000 56.979.875 48.279.875 1.000.000 3.500.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 3.500.000 1.000.000 15.000.000 13.500.000 13.066.667 12.066.667 9.566.667 1.000.000 -271.642.411
Proyecto menos linea de base 0  4.593.233 126.438.491 120.345.258 120.345.258 109.725.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55.979.875 47.279.875 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.000.000  3.500.000 0 0 0 -232.906.411
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Alternativa 2.1 - Recanalizacion de Caneldn Grande, Presa del Soldado, Bocas de Cufré

EVALUACION ECONOMICA

En doélares del afio 2012 a precios de eficiencia.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
Inversiones y costos Linea de base 46.160.892  43.658.581  40.038.438  43.158.139  41.499.007 34.775.155 35.004.626 35.235.796 37.353.922 35.703.280 35.939.621 36.177.711 36.417.565 38.544.441 36.902.615 37.967.511 37.394.880 37.643.753 39.779.716 38.147.047 38.401.497 38.657.834 38.916.074 41.061.476 39.438.317 51.989.726 48.922.933 47.187.951 49.343.156 47.729.874 41.871.893  16.282.840
Aguas Corrientes
Inversiones (incluye valor residual) 8.607.377 7.114.590 6.951.639 7.961.639 7.961.639 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000  9.617.377 6.284.590  7.961.639  7.961.639 7.961.639 1.010.000 -17.135.705
Costos de operacion y mantenimiento 33.049.247  32.859.367  33.082.147  33.306.574  33.532.661 33.760.419 33.989.863 34.221.003 34.453.855 34.688.430 34.924.741 35.162.802 35.402.626 35.644.226 35.887.616 36.132.810 36.379.820 36.628.662 36.879.349 37.131.895 37.386.313 37.642.619 37.900.827 38.160.951 38.423.006 38.687.006 38.952.966 39.220.902 39.490.828 39.762.760 40.036.712  40.312.700
Paso Severino
Inversiones (incluye valor residual) 4.499.672 3.680.000 0 1.885.246 0 0 0 0  1.885.246 0 0 0 0 1885246 0 819.672 0 0  1.885.246 0 0 0 0 1885246 0  3.680.000  3.680.000 0  1.885.246 0 819.672  -6.899.698
Costos de operacion y mantenimiento 4.596 4.623 4.651 4.679 4.707 4.735 4.764 4.793 4.821 4.850 4.880 4.909 4.939 4.969 4.999 5.029 5.060 5.090 5.121 5.152 5.184 5.215 5.247 5.279 5.311 5.344 5.376 5.409 5.442 5.475 5.509 5.543
Total Linea de Base
Inversiones (incluye valor residual) 13.107.049  10.794.590 6.951.639 9.846.885 7.961.639 1.010.000  1.010.000 1.010.000  2.895.246  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 2.895.246 1.010.000 1.829.672 1.010.000 1.010.000  2.895.246 1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 2.895.246 1.010.000 13.297.377  9.964.590  7.961.639  9.846.885 7.961.639 1.829.672  -24.035.403
Costos de operacion y mantenimiento 33.053.843  32.863.991  33.086.798  33.311.253  33.537.368 33.765.155 33.994.626 34.225.796 34.458.676 34.693.280 34.929.621 35.167.711 35.407.565 35.649.195 35.892.615 36.137.839 36.384.880 36.633.753 36.884.470 37.137.047 37.391.497 37.647.834 37.906.074 38.166.230 38.428.317 38.692.349 38.958.343 39.226.311 39.496.270 39.768.235 40.042.221  40.318.243
Inversiones y costos Proyecto 47.080.892  48.379.107 137.092.136 134.842.208 133.183.077 #Htt# 42.149.596 42.394.075 44.525.603 42.888.454 43.138.380 43.390.150 43.643.776 45.784.520 44.156.657 90.747.150 83.699.329 44.940.260 47.090.574 45.472.353 45.741.351 46.012.336 46.285.323 48.445.574 46.837.366 60.323.830 58.192.193 57.472.636 56.803.043 55.205.233 49.362.829 -158.018.981
Inversiones (incluye valor residual) 14.027.049  15.164.055 103.654.276 101.179.894  99.294.648 83.753.443  1.010.000 1.010.000  2.895.246  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 2.895.246 1.010.000 47.341.210 40.032.194 1.010.000  2.895.246 1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000  2.895.246 1.010.000 14.217.377 11.804.590 10.801.803  9.846.885 7.961.639 1.829.672 -205.843.844
Costos de operacién y mantenimiento 33.053.843  33.215.052  33.437.860 33.662.315  33.888.429 40.795.675 41.139.596 41.384.075 41.630.357 41.878.454 42.128.380 42.380.150 42.633.776 42.889.274 43.146.657 43.405.940 43.667.136 43.930.260 44.195.328 44.462.353 44.731.351 45.002.336 45.275.323 45.550.328 45.827.366 46.106.453 46.387.603 46.670.832 46.956.157 47.243.593 47.533.157  47.824.863
Inversiones y costos diferenciales 920.000 4.720.526 _ 97.053.698  91.684.070  91.684.070 89.773.963  7.144.969  7.158.279  7.171.681  7.185.174  7.198.760  7.212.439  7.226.212  7.240.079  7.254.042 52.779.639 46.304.449  7.296.508  7.310.858  7.325.306  7.339.854  7.354.501  7.369.249  7.384.098  7.399.050  8.334.103  9.269.260 10.284.685  7.459.887  7.475.358  7.490.936 -174.301.821
Inversiones (incluye valor residual) 920.000 4.369.465  96.702.637  91.333.009  91.333.009 82.743.443 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45511.538 39.022.194 0 0 0 0 0 0 0 0 920.000  1.840.000  2.840.164 0 0 0 -181.808.441
Costos de operacién y mantenimiento 0 351.061 351.061 351.061 351.061 7.030.520  7.144.969  7.158.279  7.171.681  7.185.174  7.198.760  7.212.439  7.226.212  7.240.079  7.254.042  7.268.101  7.282.256  7.296.508  7.310.858  7.325.306  7.339.854  7.354.501  7.369.249  7.384.098  7.399.050  7.414.103  7.429.260  7.444.521  7.459.887  7.475.358  7.490.936 7.506.620
Beneficios 0 0 11435442 28.088.703  26.176.059 27.498.435 28.850.522 30.273.270 31.722.081 33.208.246 34.727.312 36.280.107  6.915.761 11.025.333  8.267.511  8.869.275  9.568.138 10.279.521 10.971.915 11.677.735 12.390.064 13.109.792 13.842.217 18.290.460 15.382.261 16.142.541 16.915.691 17.696.503 18.490.280 19.291.815 20.101.157  20.924.664
DaP por la calidad del agua de beber 11.435.442  23.573.450  24.297.597 25.043.989 25.813.310 26.606.262 27.423.574 28.265.992 29.134.288 30.029.258
Ahorro de reduccién consumo por sequia 3.211.274 3.438.589 3.681.994
Ahorro de reduccién consumo por déficit 1.303.978 1.878.462 2.454.445  3.037.212 3.667.007  4.298.507  4.942.254 5.593.024  6.250.849  6.915.761 7.586.745  8.267.511  8.869.275 9.568.138 10.279.521 10.971.915 11.677.735 12.390.064 13.109.792 13.842.217 14.608.466 15.382.261 16.142.541 16.915.691 17.696.503 18.490.280 19.291.815 20.101.157  20.924.664
Beneficios netos -920.000 -4.720.526  -85.618.256  -63.595.367  -65.508.011 -62.275.528 21.705.553 23.114.990 24.550.400 26.023.073 27.528.553 29.067.668 -310.451 3.785.254 1.013.469 -43.910.363 -36.736.311 2.983.013  3.661.057  4.352.428 5.050.210  5.755.291 6.472.968 10.906.361  7.983.212 7.808.438 7.646.431  7.411.818 11.030.393 11.816.457 12.610.221 195.226.485
Valor Actual Neto Econémico en US$ del afio 2012
Costo de oportunidad = 5% anual -101.574.469

Tasa Interna de Retorno Econémico en % equivalente anual
#NUM!
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Alternativa 2.2 - Recanalizacién de Canel6n Grande, Presa del Soldado, Bocas de Cufré y Planta Oeste

INVERSIONES
Lineade base
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
En US$ de 2012 a precios de mercado
Aguas Corrientes
Nueva Toma 5.000.000 5.000.000 5.000.000 5.000.000
Tratamiento de lodos 7.066.667  7.066.667  7.066.667 7.066.667  7.066.667  7.066.667
Instalaciones para di6xido de cloro 3.000.000 3.000.000
Mejora instalaciones carbén activado 2.000.000 2.000.000
Rehabilitacion de filtros 1.500.000  1.500.000  1.500.000  1.500.000 1.500.000  1.500.000  1.500.000  1.500.000
Acondicionamiento Presa AACC 2.000.000
Inversién de reposicion 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 ~ 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 = 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 ~ 1.000.000  1.000.000  1.000.000 = 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000
Valor residual -32.816.000
Sub-Total Aguas Corrientes 10.000.000  8.500.000  8.566.667  9.566.667  9.566.667  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 11.000.000  7.500.000  9.566.667  9.566.667  9.566.667  1.000.000 -31.816.000
Paso Severino
Reparacion deslizamiento terraplenes 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000
Estudio de rehabilitacién y aumento de
cota Paso Sewerino 1.000.000
Obra vertedero de excedencias 4.000.000  4.000.000 4.000.000  4.000.000
Valor residual -7.680.000
Sub-Total Aguas Paso severino 5.000.000  4.000.000 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 4.000.000  4.000.000 0 2.500.000 0 0 -7.680.000
|Acondicionamiemu Presa Canel6n Grar, 1.000.000 1.000.000
Total Linea de base 16.000.000 12.500.000  8.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000 _ 1.000.000  1.000.000 _ 3.500.000  1.000.000 16.000.000 11.500.000  9.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -39.496.000
Proyecto
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
En US$ de 2012 a precios de mercado
Bocas de Cufré - Bombeo, entubado y Planta 152.982.500 152.982.500 152.982.500 152.982.500
Recanalizacién Canelén Grande 2.593.233  2.593.233
Equipos de monitoreo 3.500.000 3.500.000
Presa El Soldado 10.620.258  10.620.258 10.620.258
Valor residual -220.384.876
Linea de base 16.000.000 12.500.000  8.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 16.000.000 11.500.000  9.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -39.496.000
Total Proyecto 16.000.000 15.093.233 178.262.658 175.669.425 173.169.425 153.982.500  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 16.000.000 11.500.000 13.066.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -259.880.876
|Pr0yeclo menos linea de base 0 2.593.233 169.695.991 163.602.758 163.602.758 152.982.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.500.000 0 0 0 -220.384.876

Una empresa de
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En délares del afio 2012 a nrecios de eficiencia

2014

2015 2016 2017 201 2019

202 2021 2022 2023 2024 202 2026 2027 2028 2029 203 2031 2032 2033 2034 203 2036 2037 2038 203 204 2041 2042 2043 204 2045
8 0 5 0 5 Q 0 A
Inversiones y costos Linea de hase 46.160.892 42.441.368 40.038.438 43.158.139 41.499.00 35.992.368 35.004.62 35.235.796 37.353.922 35.703.280 35.939.62" 36.177.71 36.417.565 38.544.44" 36.902.615 37.967.51° 37.394.88 37.643.753 39.779.716 38.147.047 38.401.497 38.657.83 38.916.074 41.061.476 39.438.317 51.989.72 47.705.72 47.187.9571 49.343.156 47.729.874 43.089.10 7.327.39
7 8 1 0 a 8 0 8 7
Aguas Corrientes
Inversiones (incluye valor residual) 8.607.377 5897.377 6.951.639 7.961.639 7.961.639 2.227.212 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.00 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.00 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.00 1.010.00  1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.00 1.010.00 9.617.377 5.067.377 7.961.639 7.961.63 7.961.63 2227213 -26.091.148
Costos de operacién y mantenimiento 33.049.247 32.859.367 33.082.147 33.306.574 33.532.66 . 33.760.419 33.989.863 34.221.003 34.453.855 34.688.430 34.924.74” 35.162.802 35.402.626 35.644.226 35.887.616 36.132.810 36.379.820 36.628.662 36.879.349 37.131.895 37.386.313 37.642.619 37.900.827 38.160.951 38.423.006 38.687.006 38.952.966 39.220.902 38.490.828 38.762.760 40.036.712 40.312.700
Paso Severino
Inversiones (incluye valor residual) 4.499.672  3.680.000 0 1.885.246 0 0 0 0 1.885.246 0 0 0 0 1.885.246 0 819.672 0 0 1.885.246 0 0 0 0 1.885.246 0 3.680.000 3.680.000 0 1.885.246 0] 819.67z -6.899.698
Costos de operacian y mantenimiento 4596 4623 4651 4679 4707 4735 4764 4793 4821 4.850 4.880 4.909 4.939 4.969 4.999 5.029 5.060 5.090 5.121 5.152 5.184 5.215 5.247 5.279 5.311 5.344 5.376 5.409 5.442 5.47 5.509 5.54
5 3
Total Linea de Base
Inversiones (incluye valor residual) 13.107.049 9.577.377 6.951.639 9.846.885 7.961.639 2.227.213 1.010.000 1.010.000 2.895.245 1.010.00 1.010.000 1.010.000 1.010.000 2.895.24 1.010.00 1.829.672 1.010.000 1.010.000 2.895.24 1.010.00 1.010.000 1.010.000 1.010.00 2.895.24  1.010.000 13.297.37 8.747.377 7.961.63 9.846.88 7.961.63) 3.046.885 -
Costos de operacién y mantenimiento 33.053.843 32.863.991 33.086.798 33.311.253 33.537.368 33.765.155 33.994.625 34.225.795 34.458.676 34.693.280 34.929.621 35.167.711 35.407.565 3§.649.195 3§.892.615 36.137.83 36.384.880 36.633.753 36.884.470 37.137.047 37.391.497 37.647.834 3{.906.074 38.166.230 38.428.31 38.692.349 38.958.343 3§.226.311 3§.496.270 39.768.23 40.042.221 FORIBUH
9 5 3
Inversiones y costos Proyecto 47.080.892 45.321.894 169.712.546 167.462.618 165.803.487158.448.355 42.153.985 42.391.81) 44.516.635 42.872.741 43.115.875 43.360.804 43.607.545 45.741.354 44.106.510 45.178.43 44.612.882 44.868.881 47.012.019 45.386.574 45.648.298 45.911.959 46.177.573 48.330.399 46.714.71 60.193.652 54.997.224 57.327.249 56.649.973 55.044.42 50.411.448-152.905.456
5 6 8

Inversiones (incluye valor residual) 14.027.049 12.106.842 136.274.686 133.800.304 131.915.058117.591.066 1.010.000 1.010.000 2.895.245 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000 2.895.245 1.010.000 1.829.672 1.010.000 1.010.000 2.895.245 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000 2.895.245 1.010.000 14.217.377 8.747.377 10.801.803 9.846.885 7.961.639 3.046.885-200.553.883
Costos de operacion y mantenimiento 33.053.843 33.215.052 33.437.860 33.662.315 33.888.429 40.857.283 41.143.985 41.381.810 41.621.391 41.862.741 42.105.875 42.350.804 42.597.545 42.846.109 43.096.510 43.348.763 43.602.882 43.858.881 44.116.773 44.376.574 44.638.298 44.901.959 45.167.573 45.435.153 45.704.716 45.976.275 46.249.847 46.525.446 46.803.088 47.082.788 47.364.563 47.648.427
Inversiones y costos diferenciales 920.000  2.880.526 129.674.103 124.304.480 124.304.480122.455.987 7.149.359 7.156.014 7.162.714 7.169.46.. 7.176.254 7.183.094 7.189.980 7.196.914 7.203.895 7.210.924 7.218.002 7.225.128 7.232.303 7.239.527 7.246.80. 7.254.125 7.261.499 7.268.923 7.276.399 8.203.926 7.291.504 10.139.299 7.306.818 7.314.553 7.322.342-160.232.853
Inversiones (incluye valor residual) 920.000  2.529.465 129.323.047 123.953.413 123.953.413115.363.852 0 0 0 0 0 920.000 0 2.840.164 0 -167.563.037
Costos de operacién y mantenimiento 0 351.061 351.061. 351.061 351.061.  7.092.134 7.149.359 7.156.014 7.162.714 7.169.46. 7.176.254 7.183.094 7.189.980 7.196.914 7.203.895 7.210.924 7.218.002 7.225.128 7.232.303 7.239.527 7.246.80L. 7.254.125 7.261.499 7.268.923 7.276.399 7.283.926 7.291.504 7.299.135 7.306.818 7.314.553 7.322.342 7.330.184
Beneficios 0 0 11435442 28.088.703 26.176.059 27.498.435 28.850.522 30.273.270) 31.722.081 33.208.246 34.727.312 36.280.107 6.915.76. 11.025.333 8.267.51. 8.869.275 9.568.138 10.279.521 10.971.915 11.677.735 12.390.064 13.109.792 13.842.217 18.290.460 15.382.261 16.142.541 16.915.691 17.696.503 18.490.280 19.291.815 20.101.157 20.924.664
DaP por la calidad del agua de beber 11.435.442 23.573.450 24.297.597 25.043.983 25.813.310 26.606.262 27.423.574 28.265.992 29.134.283 30.029.258
Ahorro de reduccién consumo por sequia 3.211.274 3.438.589 3.681.994
Ahorro de reduccién consumo por déficit 1.303.973 1.878.462 2.454.445 3.037.212 3.667.007 4.298.507 4.942.254 5.593.024 6.250.849 6.915.761 7.586.745 8.267.511 8.869.275 9.568.133 10.279.521 10.971.915 11.677.735 12.390.064 13.109.792 13.842.217 14.608.465 15.382.261 16.142.541 16.915.691 17.696.503 18.490.280 19.291.815 20.101.157 20.924.664
Beneficios netos -920.000 _-2.880.526-118.238.665 -96.215.777 -98.128.421 -94.957.552 21.701.163 23.117.256 24.559.367 26.038.785 27.551.058 29.097.013 -274.219 3.828.419 1.063.616 1.658.351. 2.350.136 3.054.393 3.739.611 4.438.207 5.143.263 5.855.667 6.580.718 11.021.536 8.105.862 7.938.61%5 9.624.187 7.557.205 11.183.463 11.977.262 12.778.815 181.157.517
Valor Actual Neto Econémico en US$ del afio 2012
Costo de oportunidad = 5% anual -172.161.734

Tasa Interna de Retorno Econémico en % equivalente anual
#NUM!

Una empresa de
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Alternativa 2.3 - Recanalizacion de Caneldn Grande, Presa del Soldado, Planta Osmosis

INVERSIONES
Linea de base
2014 201% 201€ 2017 2018 201¢ 202C 2021 202z 2023 202¢ 2029 2030 2031 203z 2033 2034 203% 2036 2037 2038 203¢ 2040 2041 204z 2043 2044 2045
En US$ de 2012 a precios de mercado

Aguas Corrientes

Nueva Toma 5.000.000 5.000.000 5.000.000 5.000.000

Tratamiento de lodos 7.066.667 7.066.667 7.066.667 7.066.667 7.066.667 7.066.667

Instalaciones para diéxido de cloro 3.000.000 3.000.000

Mejora instalaciones carbén activado 2.000.000 2.000.000

Acondicionamiento Presa AACC 2.000.000

Rehabilitacion de filtros 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000

Inversién de reposicion 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000
Valor residual -32.816.000
Sub-Total Aguas Corrientes 10.000.000 8.500.000 8.566.667 9.566.667 9.566.667 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 11.000.000 7.500.000 9.566.667 9.566.667 9.566.667 1.000.000 -31.816.000
Paso Severino

Reparacion deslizamiento terraplenes 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000

Estudio de rehabilitacion y aumento de

cota Paso Severino 1.000.000

Obra vertedero de excedencias 4.000.000  4.000.000 4.000.000  4.000.000

Valor residual -6.920.000
Sub-Total Aguas Paso severino 5.000.000 _4.000.000 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 4.000.000 _4.000.000 0 2.500.000 0 0 -6.920.000
|Acondicionamiento de Presa Canelon Grand®000.000

Total Linea de base 16.000.000 12.500.000 8.566.667 12.066.667 9.566.667 1.000.000 1.000.000 1.000.000 3.500.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 3.500.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 3.500.000 1.000.000 15.000.000 11.500.000 9.566.667 12.066.667 9.566.667 1.000.000 -38.736.000
Proyecto
2014 201% 201€ 2017 2018 201¢ 202C 2021 202z 2023 202¢ 2029 2030 2031 203z 2033 2034 203¢% 2036 2037 2038 203¢ 2040 2041 204z 2043 2044 2045
En US$ de 2012 a precios de mercado

Presa 6smosis y bombeo 119.505.833119.505.833119.505.833119.505.833

Recanalizacién Canelén Grande 2.099.559 2.099.559

Equipos de monitoreo 3.500.000 3.500.000

Presa El Soldado 10.620.253 10.620.253 10.620.253

Valor residual -175.790.863
Linea de base 16.000.000 12.500.000 8.566.667 12.066.667 9.566.667 1.000.000 1.000.000 1.000.000 3.500.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 3.500.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 3.500.000 1.000.000 15.000.000 11.500.000 9.566.667 12.066.667 9.566.667 1.000.000 -38.736.000
Total Proyecto 16.000.000 14.599.559144.292.317142.192.753139.692.758120.505.833 1.000.000 1.000.000 3.500.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 3.500.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 3.500.000 1.000.000 15.000.000 11.500.000 13.066.667 12.066.667 9.566.667 1.000.000-214.526.863
|Proyeclo menos linea de base 0 2.099.559135.725.650130.126.091130.126.091119.505.833 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.500.000 0 0 0 -175.790.8(*3

Una empresa de
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EVALUACION ECONOMICA

En doélares del afio 2012 a precios de eficiencia.

2014 2015 2016 2017 2018 201¢ 2020 2021 2022 202 2024 2025 202 2027 2028 2029 2030 2031 203z 2033 203 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 204 2043 204<. 2045
3 6 4 2
Inversiones y costos Linea de base 43.982.892 42.441.363 40.038.438 43.158.139 41.499.007 35.992.368 35.004.626 35.235.796 37.353.922 35.703.280 35.939.621 36.177.711 36.417.56 38.544.441 36.902.615 37.967.511 37.394.880 37.643.753 39.779.715 38.147.047 38.401.49 38.657.834 38.916.074 41.061.476 39.438.317 51.989.725 47.705.720 47.187.951 49.343.15 47.729.874 41.871.893 18.571.201
5 7 6
Aguas Corrientes
Inversiones (incluye valor residual) 8.607.377 5.897.377 6.951.639 7.961.639 7.961.639 2.227.213 1.010.000 1.010.000 1.010.00 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.00 1.010.000 1.010.000 1.010.00 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000 9.617.377 5.067.377 7.961.63 7.961.639 7.961.639 1.010.000 -14.847.344
Costos de operacién y mantenimiento 30.871.247 32.859.367 33.082.147 33.306.574 33.532.661 33.760.419 33.989.863 34.221.003 3¢.453.855 34.688.430 34.924.741 35.162.802 35.402.626 35.644.225 35.887.615 36.132.810 3§.379.820 36.628.662 36.879.349 37.131.895 37.386.313 37.642.619 37.900.827 38.160.951 38.423.005 38.687.0056 38.952.966 3§.220.902 39.490.828 39.762.760 40.036.712 40.312.700
Paso Severino
Inversiones (incluye valor residual) 4.499.672  3.680.000 0 1.885.245 0 0 0 0 1.885.246 0 1.885.245 0 819.672 0 0 1.885.245 0 0 0 0 1.885.245 0 3.680.000 3.680.000 0 1.885.245 0 819.672 -6.899.698
Costos de operacién y mantenimiento 4.596 4.62% 4.651 4.679 4.707 4.735 4.764 4.793 4.821 4.850 4.880 4.909 4.939 4.969 4.999 5.029 5.060 5.090 5.121 5.152 5.184 5.215 5.247 5.279 5.311 5.344 5.376 5.409 5.442 5.475 5.509 5.54
3
Total Linea de Base
Inversiones (incluye valor residual) 13.107.049 9.577.377 6.951.639 9.846.88 7.961.63  2.227.213 1.010.000 1.010.000 2.895.24  1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000 2.895.24 1.010.000 1.829.672 1.010.00 1.010.000 2.895.245 1.010.00 1.010.000 1.010.00 1.010.000 2.895.245 1.010.00 13.297.37 8.747.377 7.961.639 9.846.885 7.961.63 1.829.672 -21.747.043
Costos de operacién y mantenimiento 30.875.843 32.863.991 33.086.798 3§.311.253 38.537.368 33.765.155 33.994.626 34.225.7965 3¢4.458.676 34.693.28 34.929.621 35.167.711 35.407.565 3§.649.195 35.892.615 36.137.839 3§.384.880 36.633.75 36.884.47) 37§.137.047 37.391.497 37F.647.834 37.906.074 38.166.230 3§.428.317 38.692.34 38.958.343 39.226.311 39.496.270 3§.768.235 40.042.22  40.318.24
Q 3 9 1 3
Inversiones y costos Proyecto 44.902.892 44.840.360 143.986.312 142.217.918 140.558.787141.256.48 50.206.814 50.444.639 52.569.465 50.925.57 51.168.703 51.413.633 51.660.373 53.794.183 52.159.339 53.231.264 52.665.711 52.921.70 55.064.843 53.439.403 53.701.127 53.964.788 54.230.402 56.383.228 54.767.545 68.246.48 63.050.053 65.380.078 64.702.802 63.097.257 57.247.06 -99.890.961
3 0 9 1 4
Inversiones (incluye valor residual) 14.027.049 11.625.308 110.548.452 108.555.604 106.670.358 92.346.365 1.010.000 1.010.000 2.895.246 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000 2.895.24 1.010.000 1.829.672 1.010.000 1.010.000 2.895.245 1.010.000 1.010.000 1.010.00 1.010.000 2.895.245 1.010.00 14.217.37 8.747.377 10.801.803 9.846.885 7.961.63  1.829.672-155.592.218
Costos de operacién y mantenimiento 30.875.843 33.215.052 33.437.860 33.662.315 33.888.429 48.910.118 49.196.814 49.434.639 49.674.219 49.915.570 50.158.703 50.403.633 50.650.373 5§.898.937 51.149.333 51.401.592 51.655.711 51.911.709 52.169.602 52.429.403 52.691.127 58.954.788 53.220.402 53.487.982 5§.757.545 $4.029.104 54.302.676 54.578.275 54.855.917 5§.135.617 55.417.392 55.701.256
Inversiones y costos diferenciales 920.000  2.398.992 103.947.874 99.059.780 99.059.780105.264.116 15.202.188 15.208.843 15.215.543 15.222.290 15.229.083 15.235.922 15.242.809 15.249.743 15.256.724 15.263.753 15.270.831 15.277.957 15.285.132 15.292.356 15.299.630 15.306.95:4 15.314.328 15.321.752 15.329.223 16.256.755 15.344.333 18.192.128 15.359.6465 15.367.382 15.375.171-118.462.162
Inversiones (incluye valor residual) 920.000 2.047.93.. 103.596.813 98.708.713 98.708.718 90.119.152 0 920.000 0 2.840.164 0 -133.845.175
Costos de operacién y mantenimiento 0 351.061 351.061 351.061. 351.061 15.144.963 15.202.188 15.208.843 15.215.543 15.222.290 15.229.083 15.235.922 15.242.809 15.249.743 15.256.724 15.263.753 15.270.831 15.277.957 15.285.132 15.292.356 15.299.630 15.306.954 15.314.328 15.321.752 15.329.223 15.336.755 15.344.333 15.351.964 15.359.646 15.367.382 15.375.171 15.383.013
Beneficios 0 0 11.435.442 28.088.703 26.176.059 27.498.435 28.850.522 30.273.270 31.722.081 33.208.246 34.727.312 36.280.107 6.915.761 11.025.333 8.267.511 8.869.275 9.568.138 10.279.521 10.971.915 11.677.73%5 12.390.064 13.109.792 13.842.217 18.290.460) 15.382.26. 16.142.541 16.915.691 17.696.503 18.490.280 19.291.815 20.101.157 20.924.664
DaP por la calidad del agua de beber 11.435.442 23.573.45) 24.297.597 25.043.989 25.813.310 26.606.262 27.423.574 28.265.992 29.134.288 30.029.258
Ahorro de reduccién consumo por sequia 3.211.274 3.438.589 3.681.994
Ahorro de reduccién consumo por déficit 1.303.973 1.878.462 2.454.445 3.037.212 3.667.007 4.298.507 4.942.254 5.593.024 6.250.849 6.915.761 7.586.745 8.267.51 8.869.275 9.568.133 10.279.521 10.971.915 11.677.735 12.390.064 13.109.792 13.842.217 14.608.465 15.382.261 16.142.541 16.915.691 17.696.503 18.490.280 19.291.81 20.101.157 20.924.664
1 5
Beneficios netos -920.000 -2.398.992 -92.512.432 -70.971.077 -72.883.721 -77.765.681 13.648.334 15.064.427 16.506.538 17.985.957 19.498.230 21.044.184 -8.327.048 -4.224.410 -6.989.213 -6.394.478 -5.702.693 -4.998.436 -4.313.217 -3.614.621 -2.909.566 -2.197.161 -1.472.111 2.968.707 53.03¢  -114.214 1.571.358 -495.624 3.130.634 3.924.433 4.725.986 139.386.825
Valor Actual Neto Econémico en US$ del afio 2012
Costo de oportunidad = 5% anual -
190.453.949

Tasa Interna de Retorno Econémico en % equivalente anual
#iDIV/O!
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Alternativa 3 - Presa de Rincén de Carballo, Recanalizacién de Canel6n Grande, Presa del Soldado

INVERSIONES
Lineade base
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
En US$ de 2012 a precios de mercado

Aguas Corrientes

Nueva Toma 5.000.000  5.000.000 5.000.000  5.000.000

Tratamiento de lodos 7.066.667  7.066.667  7.066.667 7.066.667  7.066.667  7.066.667

Instalaciones para didxido de cloro 3.000.000 3.000.000

Mejora instalaciones carbén activado 2.000.000 2.000.000

Acondicionamiento Presa AACC 2.000.000

Rehabilitacién de filtros 1.500.000  1.500.000  1.500.000  1.500.000 1.500.000  1.500.000  1.500.000  1.500.000

Inversién de reposicion 1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 1.000.000
Valor residual -32.816.000
Sub-Total Aguas Corrientes 10.000.000  8.500.000  8.566.667  9.566.667  9.566.667  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 11.000.000  7.500.000  9.566.667  9.566.667  9.566.667  1.000.000 -31.816.000
Paso Severino

Reparacion deslizamiento terraplenes 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000

Estudio de rehabilitacién y aumento de

cota Paso Sewerino 1.000.000

Obra vertedero de excedencias 4.000.000  4.000.000 4.000.000  4.000.000

Valor residual -6.920.000
Sub-Total Aguas Paso severino 5.000.000 _ 4.000.000 0 2.500.000 0 0 0 0  2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 0 0 0 2.500.000 0 4.000.000  4.000.000 0 2.500.000 0 0 -6.920.000
|Acondicionamienlo de Presa Canel6n C 1.000.000

Total Linea de base 16.000.000 12.500.000  8.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 15.000.000 11.500.000  9.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -38.736.000
Proyecto
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
En US$ de 2012 a precios de mercado

Presa y Tlnel Rincon de Carballo 80.278.927 80.278.927 80.278.927 80.278.927

Recanalizacién Canelén Grande 2.593.233  2.593.233

Presa El Soldado 10.620.258  10.620.258 10.620.258

Acondicionamiento de AACC 8.700.000

Equipos de monitoreo 3.500.000 3.500.000

Sala de Bombas 7.279.875  7.279.875

Ampliacién aductoras 40.000.000  40.000.000

Cambio de manto de filtros 2.000.000 2.000.000

Valor residual -189.709.492
Linea de base 16.000.000 12.500.000  8.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 15.000.000 11.500.000  9.566.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -38.736.000
Total Proyecto 16.000.000 17.093.233 105.559.085 102.965.852 100.465.852 81.278.927  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  3.500.000  1.000.000 56.979.875 48.279.875  1.000.000  3.500.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000  1.000.000 _ 3.500.000  1.000.000 15.000.000 13.500.000 13.066.667 12.066.667  9.566.667  1.000.000 -228.445.492
|Proyecto menos linea de base 0  4.593.233 96.992.418 90.899.185 90.899.185 80.278.927 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 55.979.875 47.279.875 0 0 0 0 0 0 0 0 0  2.000.000  3.500.000 0 0 0 -189.709.492

Una empresa de
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Alternativa 3 - Presa de Rincén de Carballo, Recanalizacion de Canelén Grande, Presa del Soldado

EVALUACION ECONOMICA

En délares del afio 2012 a precios de

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
Inversiones y costos Linea de base 46.160.892  43.658.581  40.038.438  43.158.139  41.499.007 34.775.155 35.004.626 35.235.796 37.353.922 35.703.280 35.939.621 36.177.711 36.417.565 38.544.441 36.902.615 37.967.511 37.394.880 37.643.753 39.779.716 38.147.047 38.401.497 38.657.834 38.916.074 41.061.476 39.438.317 51.989.726 48.922.933 47.187.951 49.343.156 47.729.874 41.871.893  16.282.840
Aguas Corrientes
Inversiones (incluye valor residual) 8.607.377 7.114.590 6.951.639 7.961.639 7.961.639  1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000  9.617.377  6.284.590  7.961.639 7.961.639  7.961.639 1.010.000 -17.135.705
Costos de operacién y mantenimiento 33.049.247  32.859.367  33.082.147  33.306.574 532.661 33.760.419 33.989.863 34.221.003 34.453.855 34.688.430 34.924.741 35.162.802 35.402.626 35.644.226 35.887.616 36.132.810 36.379.820 36.628.662 36.879.349 37.131.895 37.386.313 37.642.619 37.900.827 38.160.951 38.423.006 38.687.006 38.952.966 39.220.902 39.490.828 39.762.760 40.036.712  40.312.700
Paso Severino
Inversiones (incluye valor residual) 4.499.672 3.680.000 [ 1.885.246 0 0 0 0  1.885.246 0 0 0 0  1.885.246 0 819.672 0 0  1.885.246 0 0 0 0  1.885.246 0 3.680.000  3.680.000 0  1.885.246 0 819.672  -6.899.698
Costos de operacién y mantenimiento 4.596 4.623 4.651 4.679 4.707 4.735 4.764 4.793 4.821 4.850 4.880 4.909 4.939 4.969 4.999 5.029 5.060 5.090 5.121 5.152 5.184 5.215 5.247 5.279 5.311 5.344 5.376 5.409 5.442 5.475 5.509 5.543
Total Linea de Base
Inversiones (incluye valor residual) 13.107.049  10.794.590 6.951.639 9.846.885 7.961.639  1.010.000 1.010.000 1.010.000  2.895.246 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000  2.895.246 1.010.000 1.829.672 1.010.000 1.010.000  2.895.246 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000 2.895.246 1.010.000 13.297.377  9.964.590  7.961.639  9.846.885  7.961.639 1.829.672  -24.035.403
Costos de operacién y mantenimiento 33.053.843 32.863.991 33.086.798  33.311.253  33.537.368 33.765.155 33.994.626 34.225.796 34.458.676 34.693.280 34.929.621 35.167.711 35.407.565 35.649.195 35.892.615 36.137.839 36.384.880 36.633.753 36.884.470 37.137.047 37.391.497 37.647.834 37.906.074 38.166.230 38.428.317 38.692.349 38.958.343 39.226.311 39.496.270 39.768.235 40.042.221  40.318.243
Inversiones y costos Proyecto 47.080.892  49.432.291 134.940.668 132.690.740 131.031.609 118.483.690 39.288.821 39.533.300 41.664.828 40.027.679 40.277.605 40.529.375 40.783.001 42.923.745 41.295.882 87.886.374 80.838.554 42.079.485 44.229.799 42.611.578 42.880.576 43.151.561 43.424.548 45.584.799 43.976.591 57.463.055 55.331.418 54.611.861 53.942.267 52.344.458 46.502.053 -156.649.615
Inversiones (incluye valor residual) 14.027.049  15.164.055 100.449.624  97.975.242  96.089.996 80.548.791 1.010.000 1.010.000  2.895.246 1.010.000 1.010.000  1.010.000 1.010.000  2.895.246 1.010.000 47.341.210 40.032.194 1.010.000  2.895.246 1.010.000  1.010.000 1.010.000 1.010.000 2.895.246 1.010.000 14.217.377 11.804.590 10.801.803  9.846.885  7.961.639 1.829.672 -201.613.703
Costos de operacién y mantenimiento 33.053.843  34.268.236  34.491.044  34.715.499  34.941.613 37.934.900 38.278.821 38.523.300 38.769.582 39.017.679 39.267.605 39.519.375 39.773.001 40.028.499 40.285.882 40.545.164 40.806.361 41.069.485 41.334.553 41.601.578 41.870.576 42.141.561 42.414.548 42.689.553 42.966.591 43.245.678 43.526.828 43.810.057 44.095.382 44.382.818 44.672.381  44.964.088
Inversiones y costos diferenciales 920.000 5.773.710  94.902.230  89.532.602  89.532.602 83.708.536  4.284.194  4.297.504  4.310.905 4.324.399  4.337.985  4.351.664  4.365.437  4.379.304  4.393.267 49.918.863 43.443.674  4.435.733  4.450.083  4.464.531  4.479.079  4.493.726  4.508.474  4.523.323  4.538.274  5.473.328  6.408.485  7.423.910  4.599.112  4.614.583  4.630.160 -172.932.455
Inversiones (incluye valor residual) 920.000 4.369.465 93.497.985  88.128.356  88.128.356 79.538.791 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 45511.538 39.022.194 0 0 0 [ 0 0 0 0 920.000 1.840.000  2.840.164 0 0 0 -177.578.300
Costos de operacién y mantenimiento 0 1.404.245 1.404.245 1.404.245 1.404.245 4.169.745  4.284.194  4.297.504  4.310.905 4.324.399  4.337.985  4.351.664  4.365.437  4.379.304  4.393.267  4.407.326  4.421.481  4.435.733  4.450.083  4.464.531  4.479.079  4.493.726  4.508.474  4.523.323  4.538.274  4.553.328  4.568.485  4.583.746  4.599.112  4.614.583  4.630.160 4.645.845
Beneficios 0 0 11435442 28.088.703  26.176.059 27.498.435 28.850.522 30.273.270 31.722.081 33.208.246 34.727.312 36.280.107 6.915.761 11.025.333 8.267.511  8.869.275  9.568.138 10.279.521 10.971.915 11.677.735 12.390.064 13.109.792 13.842.217 18.290.460 15.382.261 16.142.541 16.915.691 17.696.503 18.490.280 19.291.815 20.101.157  20.924.664
DaP por la calidad del agua de beber 11.435.442  23.573.450  24.297.597 25.043.989 25.813.310 26.606.262 27.423.574 28.265.992 29.134.288 30.029.258
Ahorro de reduccién consumo por sequia 3.211.274 3.438.589 3.681.994
Ahorro de reduccién consumo por déficit 1.303.978 1.878.462  2.454.445  3.037.212 3.667.007  4.298.507  4.942.254  5.593.024  6.250.849  6.915.761  7.586.745 8.267.511  8.869.275 9.568.138 10.279.521 10.971.915 11.677.735 12.390.064 13.109.792 13.842.217 14.608.466 15.382.261 16.142.541 16.915.691 17.696.503 18.490.280 19.291.815 20.101.157  20.924.664
Beneficios netos -920.000 -5.773.710 -83.466.788 -61.443.899 -63.356.543 -56.210.101 24.566.328 25.975.766 27.411.176 28.883.848 30.389.328 31.928.443 2.550.325  6.646.029 3.874.244 -41.049.588 -33.875.536  5.843.788  6.521.832 7.213.204  7.910.985 8.616.066  9.333.743 13.767.136 10.843.987 10.669.213 10.507.206 10.272.593 13.891.168 14.677.232 15.470.996 193.857.120
Valor Actual Neto Econémico en US$ del afio 2012
Costo de oportunidad = 5% anual -60.955.384
Tasa Interna de Retorno Econémico en % equivalente anual

2,9%

Una empresa de
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CALCULOS HIDRAULICOS
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Obra desvio del A° Canelon Grande

Obra: Desvio del Arroyo Canelén Grande
1) Generar la posibilidad de desviar pequefios caudales aguas debajo de la toma

de Aguas Corrientes

2) Posibilidad de generar una toma de agua desde al Arroyo Caneldn grande
Objetivos: independizandolo del rio Santa Lucia

Datos bdasicos para el disefio

1 Cota coronamiento presa Aguas Corrientes +3m

2 Nivel maximo conocido Santa Lucia +11.74 Marzo 1900
3 Diametro de tuneles existente 1 x fi 1800

4 Superficie de cuenca estimada 1000 km?2

Puntos a definir

A Uk WN -

Caudal de estiaje

Cota coronamiento presa en Canelén Grande
Zona de inundacion hacia Aguas Arriba
Caudal de disefio de recanalizacion

Conexion con toma actual de Aguas Corrientes (caudal de disefio 10 m3/s)
Descarga aguas abajo de presa actual

Caudal de estiaje estimado para Caneldn Grande

Superficie de cuenca
Caudal especifico
Caudal especifico minimo

1000
0,1
0,05

Caudal medio estimado para Canelén Grande

Superficie de cuenca
Caudal especifico

1000
10

Caudal maximo estimado para Caneldn Grande

Superficie de cuenca
Caudal especifico

1000
100

km?2
I/s/km?2
I/s/km2

km?2
I/s/km?2

km?2
I/s/km2

3,5

Caudal

estiaje
0,1 m3/s
0,05 m3/s

Caudal medio
10 m3/s

Caudal medio
100 m3/s
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Caudales de diseiio para el canal de desvio

Toma de agua 10 m3/s
Desvio hacia aguas abajo 20 m3/s

Disefio basico del canal

Logitud estimada 1500 m A ajustar
Excavado en tierra, seccion
trapecial2a1

Condiciones para el disefio

del canal

Energia mdxima a la entrada 3,3 m Cota absoluta

Pelo de agua maximo aguas Cota absoluta, a tirantes mayores funcionara
debajo de la presa 2,2 m remansando

Pérdidas de carga localizadas

admitidas 03 m
Pérdidas de carga maximas
en el canal 0,8 m

0,053
Pendiente maxima %

0,050 En caso de irregularidad del fondo sera la
Pendiente adoptada % % pendiente de la linea de energia sf
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Para Q=10 m3/s

Geometria del Canal

Seccion Trapezoidal j
Aceptar |
Datos Requeridos:

b-Ancho deFondo (m)
B - Angulo del Talud (*) |25 565051177

m - Anaulo del Talud (m} c(,,w_|

EEO8  E- | 03

Por favor, seleccione de la lista desplegable
el valor que desee calcular

Flujo Uniforme E

ICaIcuIar Tirante Mormal LI Parametros Hidrsulicos
Propiedad | Walor
Pendiente |0.0005 E:rrte @2% 06477
a (m 13.753
Nimero de Manning Iﬂ,ﬂ22 Perimetra {m}) 22,857
Rh (m) 0,602
Caudal (m3/s) [ Ancho Sup. [m) 22,591
Velocidad {m. 0.725
@ Tirante Normal (m) 06477 e
©" Energia (m) o575 i (Fa) e
Energia (m} 0.675
Calcular | | Momentum m™3) 5,116
Otras Caracteristicas
Tirante Critico (m) ID.29'I-I

Energia Critica (m) ID,-EG

Pend. Crifica  [0.0073
% Diam. | Tipo [M Salir ]
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Para Q=20 m3/s

SOLUCIONES

Geometria del Canal

Seccion Trapezoidal j

v v 6 s R

--

ujo vnirorme
Aceptar |
Porfavor, seleccione de la lista desplegabl
Datos Requeridos: el valor que desee calcular
ICaIcuIar Tirante Nomal LI Paréametros Hidrdulicos
Propiedad I Walor |
Pendiente |0.0005 Eme m) 0.9764
a (m™2) 21434
Nimero de Manning Iﬂ.D22 Perimetro {m) 24 367
Rh {m) 0.8
Caudal (m3/s) IZ‘D Ancho Sup. {m) 23306
Velocidad {m/ 0.933
& Tirante Normal (m) [0.9762 Voookdad fns) 0393
. Sf 0.0005
™ Energia (m) |1 021 Tensién (Pa) 431
b-Ancho deFonda (m) [z0 Energia (m} 1.021
_ Momentum (m™3}) 12,056
B - Angulo del Talud (%) Oftras Caracieristicas
m - Angulo del Talud (m} Corw.l Tirante Critico (m) Iﬂ.4593
Energia Critica (m) I‘]-'E;B
Pend. Critica Iﬂ,DDEE'.
% Dism. | Tipa [W Salir
- o 190
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Pérdidas de carga a la entrada del canal

Kentrada 1 adim
v 1 m/s
Delta H 0,05102041 m

Calculo de niveles del canal

Pelo de agua max en Canelén Grande
Pérdida de carga a la entrada
Tirante 20 m3/s

Energia 20 m3/s
Tirante 10 m3/s
Energia 10 m3/s

Cota de coronamiento del canal

Resumen:

Canal trapecial excavado en tierra
Talud 1V: X H
Ancho de fondo
Altura minima
Altura maxima
Longitud
Ancho sup maximo
Ancho sup minimo
Seccién maxima
Secciéon minima
Seccién media

Mov de tierra
Mov de tierra adoptado inc
terrap

3,30 m
0,05
0,98 m

3

Fondo Fondo
1,02 m Ag Ar 2,23 AgAb

0,65
0,68 m

3

2
20

1,27

2,02

1500
28,08408163
25,08408163
48,58945514 m?2
28,65139392 m2
38,62042453 m2
57.931 m3

333 333X

70.000 m3
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Obra presa A° Soldado
Superficie cuenca 175.809.082 m2
Altura Superficie Volumen parcial Reserva (m3) Reserva (hm3)
135 1.000 0 0 0,00
137 71.313 47.542 47.542 0,05
140 743.643 1.045.242 1.092.784 1,09
145 2.231.125 7.104.753 8.197.537 8,20
150 5.034.080 17.694.287 25.891.824 25,89
Superficie
10.000.000
9.000.000 Y =20626x2-6E+06x + 4E+08 .
8.000.000
7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000
0
1.000.000130 135 140 145 150 155 160

Graph: Min, A Max Elevation: 135, 147, 158 m
Rang tals: Distance: 1 54 km Elev Gain/Loss 25.0m, -24 8 m Max Slope: 5 4% -7.0% Avg Slope: 2 8%, -3.8%
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160
155
150
145
140
135
130

Calculo de movimiento de tierras

Cota fondo terreno
Progresiva

130
315
492
501
707
771
1210
1300
1400

200

Cota
155
146
135
140
138
141
151
152
155

400

Cota

800

1000

1200 1400

1600

Progresiva Cota Cota desmonte Altura Base fondo Seccién Tr V mov tierra Sup fondo

130 155 154,2 0,8 11,2 7,68 0 0
315 146 145,2 9,8 47,2 270,48 19.964 5402
492 135 134,2 20,8 91,2 1031,68 107.994 12248,4
591 140 139,2 15,8 71,2 625,68 81.206 8038,8
707 138 137,2 17,8 79,2 776,08 81.146 8723,2
771 141 140,2 14,8 67,2 556,48 42.448 4684,8
1210 151 150,2 4,8 27,2 84,48 125.522 20720,8
1300 152 151,2 3,8 23,2 59,28 6.436 2268
1400 155 154,2 0,8 11,2 7,68 2.943 1720
467.658 63806
Adoptado 500.000
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Calculo del aliviadero

175.809.082 m2
17.581 ha
175,809082 km2

Superficie cuenca

CAy gy =1 .Ol— (0.3549 %4 —0.42?2) #(1.0 - e(—ﬂ.nwmmc))

Tiempo de concentracidon Dif de nivel Cota max 315
Cota min 138
Long Cauce Km 21,8
Velocidad media 0,6 m/s
Tc 36333,3333 s
10,0925926 hs
Estimacion de Q max afnos Tr 500 Cr 1,74220844
km?2 A 175,809082 Ca 0,91555931
hs D 10,0925926 Cd 1,48137579
Po 79 mm
P 186,671892 mm
i 18,4959306 mm/hora
i 0,30826551 mm/min
C 0,4
Q 361,305841 m3/s
Reduccién de Qmax en lago 30%
Q aliviadero 252,914089 m3/s
Disefio aliviadero
VMAax 1,5 m/s
Profundidad 1,5 m
Ancho 112,4062618 metro
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Obra conduccion Paso Severino-AACC

Grafico: min., media, méx E 1,12, 24m

Total d valo: Distanc Skm Incramento/pérdida de elevacian: 136 m, -154 m Pendiente maxima 4 4% % Pendiente media; 0. 7%. -0 7%
A
23am

Traza Bordeando el Santa Lucia
Longitud 34 km

Cota de salida 28 m

Cota de llegada 3 m

Pendiente media 0,0007 Adimensional
Caudal a conducir 5 m3/s
Diametro minimo 2,1 m

36 m cota de vertido
38.5 m si se amplia
28 m cota de valvulas

Caudal a conducir 5 m3/s
Diametro minimo 2,1 m

Con 2 m de didmetro se llevan 4,6 m3/s con esas cotas
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I
| #= HiPipe V1.1.4028 Test - [Pipe Characteristics] = B

—i File Tools Window About HNEI

iste

R diin] = lmi= ==l =

Enter the pipe length, singlular head loss coeffident, select friction factor and what to calculate. ..

Working Point

|Gi\ren D and H find Discharge (Q) j e T ik el
Pipe Length {m) 34000 m
Pipe Length (m) 34000 Head Loss Coeff... | 18 none
Singular Head Loss Coefficient 18 B
DH = K*(v"2/2%q) Internal Diamete... | 2,1 m
Internal Diameter {m) 2,1 Total Head Loss ... |27 m
Total Head Loss (m) 27| Discharge (m3/s) |5,2283 m3fs
Discharge (m3/s) 5.2263 Velodty {m/s) 1,509 mfs
Reynolds 3168711 none
Roughness (mm) |0,3 mm
Set Friction Factor Darcy - Weisbach | 0,0133 none
= Wilk NN
= IR oughess (mm) Hazen - Williams 131 HHK
o e EI Manning Roughn... |0,01167 0
arcy - Weisbac
. —
" Hazen - Williams EI
i~ Manning Roughness EI
{~ Flamant Number I:I

Estimate System Point |
Print Results
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Obra conduccién Bocas del Cufré-AACC

ler tramo
Cota succion 0 m
Caudalabombear 4 m3/s f 0,016 A(m2) 2,01
Carga bombeo 122 m D(m) 1,6 V(m/s) 1,99
Progresiva Cota Pérdida de carga Carga
0 5 0 122
2 5 4,447002238 117,552998
2,18 3 0,400230201 117,152768
4 8 4,046772037 113,105996
6 6 4,447002238 108,658993
8 5 4,447002238 104,211991
10 7 4,447002238 99,7649888
12 3 4,447002238 95,3179866
14 8 4,447002238 90,8709843
16 11 4,447002238 86,4239821
18 19 4,447002238 81,9769799
20 32 4,447002238 77,5299776
22 23 4,447002238 73,0829754
22,4 20 0,889400448 72,1935749
24 31 3,55760179 68,6359731
25,3 27 2,890551455 65,7454217
26 33 1,556450783 64,1889709
27,5 44 3,335251678 60,8537192
27,6 45 0,222350112 60,6313691
27,65 60 0,111175056 60,5201941
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Titulo del grafico

198

140
120
100
80
60
40
20
0/
0 5 10 15 20 25 30
—Cota =—Carga
2do tramo
Cota succion 39 m
Caudalabombear 4 m3/s f 0,016 A(m2) 2,01
Carga bombeo 110 m D(m) 1,6 V(m/s) 1,99
Progresiva Cota Pérdida de carga Carga Presion
0 39 0 149 110
2 28 4,447002238 144,552998 116,552998
4,02 21 4,49147226 140,061526 119,061526
6 19 4,402532216 135,658993 116,658993
7,4 18 3,112901567 132,546092 114,546092
8 21 1,334100671 131,211991 110,211991
10 29 4,447002238 126,764989 97,7649888
12 35 4,447002238 122,317987 87,3179866
13,2 46 2,668201343 119,649785 73,6497852
14 42 1,778800895 117,870984 75,8709843
15,7 48 3,779951902 114,091032 66,0910324
16 45 0,667050336 113,423982 68,4239821
18 41 4,447002238 108,97698 67,9769799
20 48 4,447002238 104,529978 56,5299776
22 33 4,447002238 100,082975 67,0829754
23 29 2,223501119 97,8594743 68,8594743
24 26 2,223501119 95,6359731 69,6359731
25,2 44 2,668201343 92,9677718 48,9677718
26 27 1,778800895 91,1889709 64,1889709
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160
140
120
100
80
60
40
20

199

28 22 4,447002238 86,7419687 64,7419687
30 17 4,447002238 82,2949664 65,2949664
32 13 4,447002238 77,8479642 64,8479642
34 9 4,447002238 73,400962 64,400962
36 7 4,447002238 68,9539597 61,9539597
36,8 2 1,778800895 67,1751588 65,1751588
38 7 2,668201343 64,5069575 57,5069575
40 17 4,447002238 60,0599552 43,0599552
41 21 2,223501119 57,8364541 36,8364541
42 21 2,223501119 55,612953 34,612953
44 25 4,447002238 51,1659508 26,1659508
45,2 36 2,668201343 48,4977494 12,4977494
45,25 48 0,111175056 48,3865744 0,38657437
Titulo del grafico
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
—_—Cota Carga
i y | . Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
naempresa.ce EEE Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | www.aguasur.com.uy




f

f

AGUASUR

CONSULTORIA Y SOLUCIONES

3er. tramo

Cota terreno
Caudal a bombear

36 m
4 m3/s f

Altura minima detanque 5 m D (m)

0,016 A(m2)
1,50 V(m/s) 2,26

1,77

200

Progresiva Pérdida de carga Carga Presién
0 36 0 41 5
0,285 25 0,875035818 40,1249642 15,1249642
1,13 29 2,594404442 37,5305597 8,53055974
2 10 5,265566413 34,8593978 24,8593978
2,9 4 5,434432974 32,0961268 28,0961268
3,6 24 7,583643754 29,946916 5,94691599
4 5 6,14060223 28,7187955 23,7187955
6 4 6,14060223 22,5781933 18,5781933
6,57 19 1,750071636 20,8281217 1,82812167
7,1 6 1,627259591 19,2008621 13,2008621
8 3 2,763271004 16,4375911 13,4375911
9,33 8 4,083500483 12,3540906 4,3540906
10 3 2,057101747 10,2969888 7,29698885
11 5 3,070301115 7,22668773 2,22668773
11,1 3 0,307030112 6,91965762 3,91965762
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Titulo del grafico

45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
0 2 4 6 8 10 12
—_—Cota Carga
Obra conduccién Bocas del Cufré- Planta Oeste
ler. tramo
Cota succion 0 m
Caudalabombear 4 m3/s f 0,016 A(m2) 2,01
Carga bombeo 130 m D(m) 1,6 V(m/s) 1,99
Progresiva Cota Pérdida de carga Carga
0 5 0 130
2 5 4,447002238 125,552998
2,18 3 0,400230201 125,152768
4 8 4,046772037 121,105996
6 6 4,447002238 116,658993
8 5 4,447002238 112,211991
10 7 4,447002238 107,764989
12 3 4,447002238 103,317987
14 8 4,447002238 98,8709843
16 11 4,447002238 94,4239821
18 19 4,447002238 89,9769799
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20
22

22,4

24

25,3

26

27,5
27,6
27,65

140

120

100

80

60

40

20

32
23
20
31
27
33
44
45
60

4,447002238
4,447002238
0,889400448

3,55760179
2,890551455
1,556450783
3,335251678
0,222350112
0,111175056

85,5299776
81,0829754
80,1935749
76,6359731
73,7454217
72,1889709
68,8537192
68,6313691
68,5201941

Titulo del grafico
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20

25
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2do. tramo

Cota succién 45 m

Caudal abombear 4 m3/s f 0,016 A(m2) 2,01

Carga bombeo 90 m D(m) 1,6 V(m/s) 1,99
Progresiva Pérdida de carga Carga Presién

0 45 0 135 90
0,6 34 1,334100671 133,665899 99,6658993
1,2 40 1,334100671 132,331799 92,3317987
5,29 12 9,094119577 123,237679 111,237679
7,5 33 4,913937473 118,323742 85,3237416

8 25 1,111750559 117,211991 92,211991
8,4 34 0,889400448 116,322591 82,3225906
8,7 28 0,667050336 115,65554 87,6555403
9,4 35 1,556450783 114,099089 79,0990895
9,8 27 0,889400448 113,209689 86,209689
10 33 0,444700224 112,764989 79,7649888
11,2 26 2,668201343 110,096787 84,0967875
14,1 48 6,448153245 103,648634 55,6486342
14,6 39 1,111750559 102,536884 63,5368837
15,9 49 2,890551455 99,6463322 50,6463322
16,6 35 1,556450783 98,0898814 63,0898814
18 41 3,112901567 94,9769799 53,9769799
18,6 27 1,334100671 93,6428792 66,6428792
20,7 49 4,66935235 88,9735268 39,9735268
21,7 40 2,223501119 86,7500257 46,7500257
22,7 50 2,223501119 84,5265246 34,5265246
23 41 0,667050336 83,8594743 42,8594743
24 52 2,223501119 81,6359731 29,6359731
24,6 41 1,334100671 80,3018725 39,3018725
25,4 49 1,778800895 78,5230716 29,5230716
26 39 1,334100671 77,1889709 38,1889709
26,8 52 1,778800895 75,41017 23,41017
28,6 38 4,002302014 71,407868 33,407868
30 54 3,112901567 68,2949664 14,2949664
30,6 50 1,334100671 66,9608658 16,9608658
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3er. tramo

Cota succion
Caudal a bombear
Altura minimatanque 5 m

51 m
4 m3/s f

0,016 A(m2)

2,54

D(m) 1,8 V(m/s) 1,57

30

205

Progresiva Pérdida de carga Carga Presién

0 51 0 56 5

1,3 32 1,604050705 54,3959493 22,3959493

2,75 26 1,789133478 52,6068158 26,6068158

3,5 34 2,714547347 51,6814019 17,6814019

4,5 26 2,159299026 50,4475168 24,4475168

6,3 41 4,380292309 48,2265235 7,22652351

7,8 27 5,305706177 46,3756958 19,3756958

8,8 38 1,233885158 45,1418106 7,14181061

10 22 1,480662189 43,6611484 21,6611484

11 31 1,233885158 42,4272633 11,4272633

12 14 1,233885158 41,1933781 27,1933781

13,5 30 1,850827736 39,3425504 9,34255037

14,6 11 1,357273673 37,9852767 26,9852767

18,2 6 4,441986567 33,5432901 27,5432901

21,7 18 4,318598051 29,2246921 11,2246921

22,5 22 0,987108126 28,237584 6,23758396

22,7 13 0,246777032 27,9908069 14,9908069

25,3 12 3,20810141 24,7827055 12,7827055

Titulo del grafico
60
50
40
30
20
10
0
0 10 15 20 25
—8—(Cota —@—Carga
D Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
Hnaiempiresdide EEE Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | wWww.aguasur.com.uy




%_;—_;
AGUASUR

CONSULTORIA Y SOLUCIONES

Obra conduccion Planta Oeste-Km 24.5

Cota succidn 0 m
Caudalabombear 4 m3/s f 0,016 A(m2) 2,01
Carga bombeo 160 m D(m) 1,6 V(m/s) 1,99
Progresiva Cota Pérdida de carga Carga Presion
0 11 0 160 149
2 0 4,447002238 155,552998 155,552998
3,75 0 3,891126958 151,661871 151,661871
4,3 18 5,114052574 150,438945 132,438945
6,35 1 5,781102909 145,880768 144,880768
7,4 28 8,115779084 143,546092 115,546092
9 1 10,45045526 139,98849 138,98849
9,8 20 1,778800895 138,209689 118,209689
10,3 5 1,111750559 137,097938 132,097938
13,5 34 7,115203581 129,982735 95,9827349
15,9 1 5,336402686 124,646332 123,646332
18,2 36 5,114052574 119,53228 83,5322796
18,6 36 0,889400448 118,642879 82,6428792
Titulo del grafico
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Obra conduccién Planta Osmosis Inversa- Melilla

Cota succidon 0O m
Caudal abombear 4 m3/s f 0,016
Carga bombeo 160 m D(m) 1,6

A(m2)

Carga
160
156,220048
154,663597
152,440096
147,548394
140,65554
140,21084
138,876739
131,983886
127,759234

Titulo del grafico

Progresiva Cota Pérdida de carga

0 2 0

1,7 2 3,779951902

2,4 20 1,556450783

3,4 5 2,223501119

5,6 30 4,891702462

8,7 14 6,892853469

8,9 2 0,444700224

9,5 16 1,334100671

12,6 50 6,892853469

14,5 42 4,224652126

180

2,01
V(m/s) 1,99

Presion
158
154,220048
134,663597
147,440096
117,548394
126,65554
138,21084
122,876739
81,9838859
85,7592338

160

120
100
80
60
40
20

0 2 < G

—&— (Cota

8 10

—&— Carga

12

14 16

207

Una empresa de

Manantial Dorado S.A. | Soriano 1596 Piso 3 | Montevideo / Uruguay / CP 11200
Tel./Fax: (598) 2410 9546/47 | aguasur@aguasur.com.uy | Www.aguasur.com.uy




e ———
AGUASUR

CONSULTORIA Y SOLUCIONES

Obra conduccion Rincon de Carballo-AACC

Tunel

Cota de salida 27
AACC 3
Desnivel 24
Longitud 42000
Pendiente 0,0006

\‘f_i o ¥
i S e q
an José, de-Mayojase.
:\ a
/
I

.

e earth

(@
e

v 55m  eye alt 5272 km

42 km
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= HiPipe V1.1.4028 Test - [Pipe Characteristics] = =

—& File Tools Window About — || %

B [ S E 2B

Enter the pipe length, singlular head loss coeffident, select friction factor and what to calculate...

Working Point

|Given 0 and H find Discharge (Q) ﬂ SR Lil e
Fipe Length (m) 42000 m
Pipe Length (m} 42000 Head Loss Coeff... |30 none
Singular Head Loss Coefficient 0 R
I DH = K*(v"2/2*q) Internal Diamete... |3 m
! Internal Diameter (m) 3 Total Head Loss ... |24 m
Total Head Loss {m) 24 Discharge {m3/s) 10,019 m3jfs
Discharge (m3/s) 10.019 Velodty (m/s) 1.417 mfs
Reynalds 4252210 none
Roughness (mm)  |0.7543 mm
i Set Friction Factor Darcy - Weisbach | 0.0146 none
- Willi WY
® Tores T Hazen - Wiliams 122 XXX
D e EI Manning Roughn... |0.013 WHK
arcy - Weisbac
-
™ Hazen - Williams D
* Manning Roughness
" Flamant Number IZI

Estimate System Point 1

Print Results
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Obra ampliacion capacidad Usina AACC. Clarificacion

PLANTA POTABILIZADORA AGUAS CORRIENTES (CLARIFICACION PLANTA VIEJA)

1- ANALISIS CAPACIDAD DE CLARIFICACION DE PLANTA VIEJA EXISTENTE [CLARIFICADORES 3,4, 5Y 6]

Caudal cperacion actus!

E o

Clarif . )

Sector Iy 6

Sectord y 5

2- PROPUESTA AMPLIACION DE CAPACIDAD DE CLARIFICACION EN PLANTA VIEJA

Mimero de unidades

Mirmere de celdas por unidad
Ancho celda

Largo celda

Altura ce'da

Violurmen total
TRH {a caudal maxime actual}

Momero
Ancho
Largo
Altura

Mimers
Ancho

Largo
Altura

Area total
Tasa superfics’

-, -

Floculacion:
Floculadores exisiznies:

MNimero de unidades

Mimero de celdas por unidad
Ancho celda

Largo celda

Altura ceida

Violurmen total
TRH {a caudal objetivo)

Flocuadores complementarios:

Mimero de undades
Ancho ce'da
Longitud

Altura

Wiolurnen 1otal agregade de floculacion
TRH agregada

TRH TOTAL

Clarifeadores Lamelarss propusstos:

Clarifcadores Planta Musva

Mimero

Ancho brute

% de Ancho utl para sedimentacicn lamella
Ancha df

Longiud disponibis

Altura

Area total
Tasa superfical

Capacidad nominal media

Capacidad total dlanficacicn

7.78 mis
28000 m3'h

-4 b3

1,05 m
10,62 m
452 m

7502 m3

18,08 minutos walor limite

4
TEEm
TIEDm

455 m

2
65,00 m
76,00 m

400 m

17777 m2

27 80 mh walar de disefic limitz

200 m3fs

32400 | m3'h

T mad

2

7
1,05 m
1060 m
458 m

TEIZ m3
13,88 minuios

COMENTARIOS

en 4 sedimentadores, limitado por capacidad de floculacion

con sedmentadores 3 y § remedelados a Lamella

S toma wolumen dentro de sedimentadores 3 y 8 actuales

200
2758 m
1250 m

455 m

3127 m3
5,61 min

18,70 min

2758 m
080

2208 m

58,10 m
455 m

G518 m2
467 mh

12000 m3h
285000 m3d

1065600 m3id

ancho neto reducido por canales tiples longitudinales

Walor conservador para Lamella (ref 5§ m'h)

Capacidad total de dlarificacion Planta Mueva y Visja
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Obra ampliacion capacidad Usina AACC. Filtracién

PLANTA POTABILIZADORA AGUAS CORRIENTES (FILTRACION PLANTA VIEJA)

1- ANALISIS DE CONDICION ACTUAL:
Caudal de operacion actual de filiros P

Datos de filiros
Mimero en operacion
Ancho (dotles)
Largo

Area total
Tasa supericial media

Capacidad actual filiros Planta Nusva

Capacidad maxima actual de filtracion

7.00 m3s
25200 m3h
BO4E00 m3/d

18
10,16 m
19,10 m

3493 m2
7.21 mv/h

10000 m3/h
240000 m3/d

844800 m3/d

2- PROPUESTA AGUASUR AMPLIACION DE CAPACIDAD DE FILTRACION EN PLANTA VIEJA

Caudal de operacion actual de filiros P

Datos de filiros
Mimero en operacion
Ancho (dotles)
Largo

Area fotal
Tasa supericial media

Capacidad actual filtros Planta Nusva

Capacidad maxima actual de filtracion

VERIFICACION REHABILITACION ¥ AMPLUACION CAPACIDAD DE FILTRACION EN PLANTA VIEIA AGUAS CORRIENTES

Caudal total planta c a- 2000|L/s
Nimera de filtros d N=| 1B[un
Caudal de disefio por filtro c a= a44|Lfs
sector 5P
Largo de celda d L] 10,16|m
Ancho de celda d B=| 15,10|m
Area de filtracién c Adfilt =| 1941|m2
Tasa de filtracion c Tl =| ,75[m/h
Pelo de agua en filtro d Cpa=| 15,35|m
Nivel sobre falso fondo filtra d NfF=| 13,41|m

Medio filtrante FILTROS PV

Verificacion: Pérdidas de carga en funcionamiento en régimen y filtro sucio. Capa de antracita y arena

Antracita Arena

8,00 ms
2BE00 m3h
91200 m3/d

18
10,16 m
19,10 m

3493 m2
8,25 mvh

10000 m3/h
240000 m3/d

931200 m3/d

Tasa de filtracion: 5 - 12 m/h

congiders 2 unidades fuera de operacion

congidero 2 unidades fuera de operacion

suficiente para la demanda al 2045

Tasa de filtracién d Til<] 197,881024
Turbiedad de entrada d Turb =
Volumen especifica d Vol esp =]
Porosidad inicial d Po-]
Tamafio efectivo d Te=|
Li (m) hinf {m) presion inf.{m) Ordenada (m)
0,320 0,63 0,55 0,20 |
0,20 0,45 0,30 0,40
0,20 0,30 0,21 0,60
0,20 0,13 0,22 0,80
0,20 0,13 0,29 1,00
Totales 1,00 1,75
Duracidn carrera de lavada c
Espesor ftamaio efectiva c
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Presion superficial inicial = pelo de agua - cota fondo - espesor manto - altura falso fondo

Presion en Filtro FILTROS 1 A 20

0,60

0,50 \
N\

0,30
0,20
0,10
0,00 - 1 1 1 1 1 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Profundidad [m)
212
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Hidrdulica de drenaje del filtro

Hidrdulica de drenaje del fiitro (falso fondo con boguiilas)

Caudal por filtro d Q1= 4445
Caudal planta d Q= 2000(1fs
CH-W d C= 120
Perdida en boquiila 0,150 segun catalogo IMAP para 8/25=0,3 m3/h/bog la pérdida es aprox 0,05 m la acreciento por pérdida en pedregulle y otro
Caudal maximo por sector false fondo 2222 Ifs
dal maximo per ventanas viguetas transverales [3) 741 Ifs
Area pasaje en viguetas 0,320 m2
Velocidad pasaje 0,231 m/s
Nimero pasajes equiv 20,0
Pérdida unitaria 0,003 m
Pérdida total en pasajes 0,055 m

Tramo salida de agua filtrada hasta depdsito
Coef. H-W C= 130

Tramo D{mm) aifs) wim/s) Jm/m) Leq(m) L brut (m) Ltot {m) IL {m)
tramo D0 unit 500 222 0,79 0,0010 a0 1 a1 0,080 *
2 semifiltros e00 444 1,57 0,0035 [ 27 33 0,116 44
2 semifiltros 00 444 2,26 0,0085 36 27 63 0,533
ducto para 5 filtros dobles 1000 2222 2,83 0,0057 14 60 74 0424 Kk%
Subtotal 1,113
Perdida de carga total transporte 1,317
Pérdida de carga en manto filtrante 1,747
Pérdida de carga total 3,064
Pelo de agua maxime necesario salida 12 386
Nivel maximo depdsito 11,800
Carga hidrdulica disponible 0,586
* Salida + T salida de lado
*k Tramo recto + Te pasaje directo+
ok Tramo recto + Te pasaje directo+ reduccion 600 x 500 + curva + salic
ducto lengitudinal
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ANEXO 5
MODELOS HIDRAULICOS
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1. Modelo hidraulico utilizado en el Estudio

Para determinar el nivel de garantia, las reservas disponibles, la evolucion de los
embalses, los volumenes vertidos para distintas consignas de operacion se ha
desarrollado una aplicacion Excel donde se puede realizar todo tipo de simulaciones.

Las consignas de operacion se fijan mediante los siguientes criterios:

Embalse Casupa:

1.

2.

3.

Aportacién o caudal minimo que se quiere asegurar en el rio Santa Lucia a su
paso por la Usina de AACC expresado en m?s.

Caudal ecoldgico permanente expresado en m*/s.

Caudal complementario a detraer cuando las aportaciones del rio Santa Lucia
sean menores que las definidas en el punto 1. Por defecto toma el valor de
forma automatica de 3 m*/s (caudal medio regulado) menos el caudal ecolégico
permanente fijjado en 2.

Embalse El Soldado:

4.

5.

Misma condicién que en 1.
Caudal ecoldgico permanente expresado en m*/s.

Caudal complementario a detraer cuando las aportaciones del rio Santa Lucia
sean menores que las definidas en el punto 1. Por defecto toma el valor de
forma automatica de 1 m*/s (caudal medio regulado) menos el caudal ecolégico
permanente fijjado en 5.

Embalse Caneldn

Misma condicién que en 1.

Caudal complementario a detraer cuando las aportaciones del rio Santa Lucia
sean menores que las definidas en el punto 1. Por defecto toma el valor de
forma automatica de 1 m%/s.

Embalse Paso Severino

9.

Complementa aportando los caudales necesarios para atender la demanda. No
requiere entrada de datos alguna. Es el resultado de las consignas en los
embalses anteriores.
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Bombeo del remanso de aguas abajo de AACC

10. Las condiciones iniciales son de permanecer inactivo, salvo situacion
justificada.

La entrada de datos al modelo se realiza unicamente desde la pestafia “Datos y
resultados” utilizando los campos amarillos.

2. Series hidrolégicas utilizadas

Los datos para la elaboracién del modelo han sido extraidos de las series historicas de
las estaciones de aforo de Paso Pache, Florida y Paso de Los Troncos, entre 1983 y
2012.

Estas series han sido tratadas debidamente para completar tramos con ausencia de
datos, buscandolos en otras estaciones de aforo que si podian disponer en las fechas
buscadas. Se ha aplicado siempre el criterio de proporcionalidad, tanto para la
interpolacion de datos (en caso de ausencia), como para la deduccién de las
aportaciones consecuencia de los nuevos embalses.

Los valores medios anuales de la serie histérica se pueden ratificar tomando los datos
diarios de caudales extraidos de las estaciones de aforo consultadas (1983-2012), que
se resumen en la tabla siguiente.

3 3 s .z .
Estacion de aforo | Cuenca (Km?) m’/s . hm /dl? Aportacion m3ed|a
promedio promedio anual (hm?)
Aguas Corrientes 9.200 116,569 10,072 3.676
Paso Pache 4919 61,712 5,332 1.946
Paso Severino 2.500 32,783 2,760 1.033
Florida 1.740 23,000 1,987 725
Santa Lucia Grande 6.700 84,893 7,335 2.677
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3. Contenido del modelo

TORIA Y

SOLUCIONES

La aplicacion Excel contiene tres pestafias:

e Series hidrolégicas

e Datos y resultados

e Balances

Series hidrolégicas

Se presenta el encabezamiento de las series manejadas, con sus correspondientes
cuencas. Los datos se han pasado de m*/s a hm*/dia.

Una empresa de

PASO Cuenca AACC (;L/'-\Cwéa Paso Severino AT AT
PACHE: 4919 FLORIDA: ieatEsey, | ceense | @y || , Corriente.s Casupa, 685 | El Soldado, 250 | Presa Canelén,
KM2 1740 KM2 9200 KM3 | 9200-2500- 2500 KM3 (interpolando): 9200- km2 km2 290 km2
685-250 2500= 6700 KM2
Fecha hma3/dia hma3/dia hma3/dia hm3/dia hm3/dia hm3/dia hm3/dia hma3/dia hma3/dia
01/01/1983 0,054 0,019 0,097 0,064 0,028 0,074 0,093 0,034 0,003
02/01/1983 0,054 0,019 0,097 0,064 0,028 0,074 0,071 0,026 0,003
03/01/1983 0,054 0,019 0,097 0,064 0,028 0,074 0,068 0,025 0,003
04/01/1983 0,054 0,019 0,097 0,064 0,028 0,074 0,068 0,025 0,003
05/01/1983 0,054 0,019 0,097 0,064 0,028 0,074 0,068 0,025 0,003
06/01/1983 0,054 0,019 0,097 0,064 0,028 0,074 0,067 0,024 0,003
07/01/1983 0,054 0,019 0,097 0,064 0,028 0,074 0,048 0,018 0,003
08/01/1983 0,054 0,019 0,097 0,064 0,028 0,074 0,046 0,017 0,003
09/01/1983 0,054 0,019 0,097 0,064 0,028 0,074 0,046 0,017 0,003
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Datos y resultados

Se presenta hoja de entrada de datos y resultados

120,000 J
100,000 4 B - e ———
Paso Severino Casupa
80,000 =
60,000 y V A\ - [ “‘“ 4
40,000 Soldado @ e Umbralrestrcciones
G 1 NSV VA YN/ WY I IT) M R TR
0,000 = 2 2 & 0 2 M s & 9
g 8 g 8 & 8 g g 8 g Presa Canelon Excedentes/10
5 5 5 ] 5 ] 3 ] 3 ]

Casupa aporta caudal a AACC
cuando en AACCla aportacion es
menor que (m3/seg)

70,000 Hm3 (Méximo) SANTA LUCIA GRANDE

Nivel Garantia

100,00%

PASO SEVERINO

15,000

Caudal diluci6n a AACC (m3/seg)

Caudal ecologico
constante a AACC
(m3/seg)

m3/seg

2,600

0,400

100,000

Hm3 (Méximo)

Nivel Garantia

42,306 100,00%

CASUPA

40,979

Minimo

40,979 Minimo
g Requerido

10,624

Minimo m3/seg

Soldado aporta
caudal a AACC
cuando en AACCla
aportacion es menor
quela indicada para
Casupé

Presa Soldado

0,750

Caudal ecolégico
constante a AACC
(m3/seg)

[ cepacidad (hm3) 0,250

27,00

StaLucia

Canelénaporta
caudala AACC
cuandoen AACCla
aportacién es menor
que laindicada para
Casups

Presa Caneldn

Canelones

USINA AGUAS
CORRRIENTES

3719

Capacidad (hm3)

20,00

BAJOSANTA LUCIA GRANDE

Bombeado (Remanso)

0000
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Celdas en amarillo: Entrada de datos

Celdas en rojo (numeros en blanco): Salida de resultados

Celdas en negro (numeros en blanco): Requerimientos

Celdas en verde: Otros resultados que representan valores medios del movimiento de

recursos expresados en m?/s.

Balances todo se encuentra expresado en hm®diay hm?

Se presenta hoja de balances diarios:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Volumen Jo Volumen
dBiENEe al o?tzfclzci:(gtnes b\c/)?T:Lll)Z:go @D &
. Aportaciéon | Aportaciones por p AACC desde | Excedentes
Nzl Paso en la toma de bombeo EEANEE BAEe aportaciones en el rio
Fecha desde AACC s ; cc respecto a la | desde el rio p lad s q
(hm3/d|’a) heVe/Igjl:]O hAA g remanso demanda aguas regupa as en inta /lalfcla
(el Iy 2%:?3 desde AACC arriba Sevaesr(i)no st )
(hm3fdiay | (m3/dia) | (hm3/dia) e
01/01/1983 0,834 0,028 0.127 0,000 0,707 0,834
02/01/1983 0,834 0,028 0,432 0,000 0,402 0,127 0,707 0,000
03/01/1983 0,834 0,028 0432 0,000 0,402 0,432 0,402 0,000
04/01/1983 0,834 0,028 0432 0,000 0,402 0,432 0,402 0,000
05/01/1983 0,834 0,028 0432 0,000 0,402 0,432 0,402 0,000
06/01/1983 0,834 0,028 0432 0,000 0,402 0,432 0,402 0,000
07/01/1983 0,834 0,028 0433 0,000 0,401 0,432 0,402 0,000
08/01/1983 0,834 0,028 0.435 0,000 0,398 0,433 0,401 0,000
09/01/1983 0,834 0,028 0,435 0,000 0,398 0,435 0,398 0,000

Columna 1: Fecha de referencia hidrolégica.

Columna 2: Son las necesidades de agua del Sistema Metropolitano al 2045, sin
reducir pérdidas fisicas y que tienen que ser bombeadas a la Usina de AACC.

Columna 3: Son las aportaciones a la entrada de Paso Severino y son reguladas por
dicho embalse.
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Columna 4: Son las aportaciones totales en la toma de agua bruta de AACC que
provienen de la cuenca del rio Santa Lucia Chico (vertidos y aportaciones reguladas
de Paso Severino), mas cuenca diferencial, vertidos y aportaciones reguladas desde
Casupd y El Soldado mas cuenca diferencial y vertidos y aportaciones de la cuenca
del embalse Canel6n Grande mas cuenca diferencial.

Columna 5: Volumen que se detrae desde aguas abajo de AACC bombeado desde el
remanso de dicho rio. Es cero por defecto (premisa del Estudio).

Columna 6: Déficit de las aportaciones naturales del rio (4) respecto a la demanda en
AACC (2).

Columna 7: Volumenes que se bombean a planta desde el rio Santa Lucia por tener
escorrentia suficiente, hasta dejar el rio sin caudal.

Columna 8: Volimenes que son aportados por Paso Severino para ser bombeados a
AACC para cubrir el déficit del rio cuando lo haya.

Columna 9. Excedentes del rio Santa Lucia en AACC.

SISTEMA PASO SEVERINO

10 11 12 13
. Caudal Volumen en Vertidos Paso Severino
Entradas-Salidas . . .
Fecha (hm3) ecoldgico embalse Paso =aportaciones Aguas
(hm3/dia) Severino (hm3) Corrientes (hm3/dia)
0,028 0,000 70,000
(0,679) 0,000 69,321 0,000
(0,374) 0,000 68,947 0,000
(0,374) 0,000 68,573 0,000
(0,374) 0,000 68,199 0,000
(0,374) 0,000 67,825 0,000
(0,374) 0,000 67,450 0,000

Columna 10: Balance en presa Paso Severino diferencia entre las entradas naturales
segun datos serie hidrolégica menos volimenes extraidos (8).

Columna 11. Caudal ecolégico extraido de presa Paso Severino. Cero por defecto.
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Columna 12: Volumen diario en presa Paso Severino expresado en hm?®.

SOLUCIONES

Columna 13: Vertidos en presa Paso Severino que se concentran en la toma de la
usina de AACC.

CASUPA

14 15 16 17 18
Caudal Vertidos
|| SR s | N | e
(hm3/dia) AACC Casupa (hm3) Corrientes

(hm3/dia) (hm3/dia)
0,058 0,000 0,035 100,000 0,058
(0,189) 0,225 0,035 99,811 0,000
(0,191) 0,225 0,035 99,621 0,000
(0,191) 0,225 0,035 99,430 0,000
(0,191) 0,225 0,035 99,239 0,000
(0,192) 0,225 0,035 99,047 0,000
(0,211) 0,225 0,035 98,835 0,000
(0,213) 0,225 0,035 98,622 0,000
(0,213) 0,225 0,035 98,409 0,000
(0,213) 0,225 0,035 98,196 0,000

Columna 14: Balance en presa Casupa diferencia entre aportaciones cabecera cuenca
del arroyo Casupd, segun serie hidrologica (deducida) menos los volimenes extraidos
ecolbgicos permanentes y volimenes sometidos a condicion.

Columna 15: Volimenes sometidos a condicion.

Columna 16. Volumenes ecol6gicos permanentes.

Columna 17. Volumen diario en presa Casupa en hm?®,

Columna 18: Vertidos en presa Casupa que se concentran en la toma de la Usina de

AACC.
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EL SOLDADO
19 20 21 22 23
Caudal Vertld.os
L . Volumen en =aportaciones
ecoldgico Entradas- Caudal punta .

Fecha . , embalse Minas Aguas
constante Salidas (hm3) (hm3/dia) >
(hm3/dia) (hm3) Corrientes

(hm3/dia)
0,022 (0,053) 0,065 30,000 (0,053)
0,022 (0,061) 0,065 29,939 0,000
0,022 (0,061) 0,065 29,878 0,000
0,022 (0,061) 0,065 29,816 0,000
0,022 (0,061) 0,065 29,755 0,000
0,022 (0,062) 0,065 29,693 0,000
0,022 (0,069) 0,065 29,624 0,000
0,022 (0,070) 0,065 29,555 0,000
0,022 (0,070) 0,065 29,485 0,000

Columna 19: Volumenes ecol6gicos permanentes.

Columna 20: Balance en presa El Soldado diferencia entre aportaciones cabecera
cuenca segun serie hidrologica (deducida) menos los volimenes extraidos ecoldgicos
permanentes y volumenes sometidos a condicion.

Columna 21: Volimenes sometidos a condicion.
Columna 22. Volumen diario en presa El Soldado en hm?®,

Columna 23 Vertidos en presa El Soldado que se concentran en la toma de la Usina
de AACC.
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UCIONES

PRESA CANELON
24 25 26 27 28

Vertidos
| ) G| s | e SR

AACC (hm3) Caneldn (hm3) Corrientes

(hm3/dia)

0,003 0,003 20,000

(0,083) 0,086 0,003 19,917 0,000
(0,083) 0,086 0,003 19,834 0,000
(0,083) 0,086 0,003 19,750 0,000
(0,083) 0,086 0,003 19,667 0,000
(0,083) 0,086 0,003 19,584 0,000
(0,083) 0,086 0,003 19,501 0,000
(0,083) 0,086 0,003 19,418 0,000

Columna 24: Balance en presa Canelén Grande, diferencia entre aportaciones
cabecera de la cuenca del arroyo Caneldn segun serie hidrologica (deducida) menos
los volumenes extraidos sometidos a condicion.

Columna 25: Volimenes sometidos a condicion.

Columna 26. Aportaciones naturales de la cuenca (deducidos por proporcionalidad).

Columna 27. Volumen diario en presa Canelén Grande en hm?.

Columna 28: Vertidos en presa Canelén que se concentran en la toma de la Usina de

AACC.
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4. Limitaciones del modelo

La aplicacibn que se ha desarrollado, pretende ser una herramienta con la
aproximacion suficiente para situar los niveles de garantia, reservas y acreditar el
aseguramiento del abastecimiento al Sistema Metropolitano. No se ha considerado la
evaporacion en los célculos por ser de compleja evaluacion pudiendo ocurrir que el
error cometido fuera mayor que la precision pretendida. Tampoco se ha tenido en
cuenta la histéresis del efecto almacenamiento en transitorios, ni las mermas por
infiltracién, compensadas por surgencias y por el efecto de estabilizacién que implica
la operacién del rio con caudales permanentes ecolégicos.
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ANEXO N°6

PLAN DE MONITORIZACION OPERATIVA DE LA
CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL RIO SANTA
LUCIA
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1. Alcance del plan de monitorizacion

El aseguramiento de la calidad del agua de la cuenca del rio Santa Lucia dentro del
marco de la alternativa seleccionada se fundamenta en conceptos preventivos
relacionados con el mantenimiento de corrientes de agua por los cursos fluviales y con
el conocimiento en tiempo real del estado del agua a lo largo de los rios que
conforman la cuenca del rio Santa Lucia.

El mantenimiento de las corrientes fluviales se consigue mediante la regulacién
ejercida por los embalses de Casupa y El Soldado en la cabecera de la cuenca y el
conocimiento en tiempo real del estado del agua en el objeto del plan y se obtiene
mediante un sistema de adquisicidn, almacenamiento, tratamiento de datos y gestiéon
de alarmas preventivas que son enviados desde los puntos de control seleccionados
(estaciones remotas) a un puesto de control central (PCC sito en la Usina de AACC)
por mediacién de un sistema de comunicaciones (radiofrecuencia, telefonia celular,
etc.). Estos procesos se conocen con la denominacion genérica de SCADAs y su
funcionamiento se sustenta en plataformas de software desarrollado especificamente
para estas aplicaciones.

2. Utilidades del plan de monitorizacion

El plan de monitorizaciébn consistira en la creacion de una red de sensores

estratégicamente dispuestos que aportaran datos automaticamente a una base central

de procesamiento y responde a la necesidad de conocer los pardmetros fisico-

guimicos y bioldgicos del agua con antelacién suficiente para la toma de decisiones y

preparacion de los procesos de tratamiento en planta, con sentido previsor y

optimizador.

Mediante la implantacion de un plan de monitorizacion se podré realizar por lo tanto:

e Seguimiento de episodios de contaminacién difusa, eventuales y/o accidentales

e Gestion eficiente de la Usina respecto a la dosificacion optimizada preventiva

e Detectar, al incrementar los tiempos de muestreo (1 minuto, 5 minutos, 60 minutos,
etc.) una serie de puntos "conflictivos" en los cuales hay un riesgo mayor de
producirse fendmenos o episodios de alteracion de la calidad. Estos episodios
suelen pasar desapercibidos en muestreos cuya frecuencia maxima es mensual, y
no son detectados mas que cuando por su gran entidad afectan de forma
importante el medio acuatico

e Suministrar informacién para la realizacion de un modelo de calidad y de
regeneracion natural en funcién de la actividad agropecuaria

e Estudio de tendencias evolutivas de sustancias contaminantes
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Caracterizacion del agua por el procesamiento de miles de datos

Relacion de contaminacion estacional y permanente con los caudales de la cuenca
Disponer de mapas del rio en tiempo real con cédigo colores (verde, amarillo, rojo)
Disponer de informacién de apoyo para DINAMA

Asegurar con un elevado nivel de garantia la calidad de agua en el Sistema
Metropolitano

Componentes del sistema de monitorizacion

Se ha considerado a largo plazo la implantacion de 25 estaciones remotas situadas
estratégicamente a lo largo de unos 300 km de rio, lo cual supone un promedio de 1
estacién de control por cada 12 km.

Los componentes del sistema de monitorizacion son los siguientes:

a.

Estaciones de instrumentacion y transductores

Control local, PLC, alimentacién eléctrica y tiempos de refresco
Comunicaciones y servidor de comunicaciones

Centro de control y de visualizacion

Pantallas de usuarios

Software aplicativo

Estaciones de instrumentacion y transductores:

Se alojan en mdédulos herméticos, con mecanismos de aspiracion secuencial de la
muestra. Se instalan junto a estaciones de aforo (aprovechando la infraestructura) y
en aquellos puntos estratégicos (confluencias de rios, aguas debajo de industrias
potencialmente contaminantes, cabeceras de los rios, etc.). Los parametros que se
analizaran en continuo son los siguientes:

Temperatura

pH

Conductividad

Redox

Amonio y nitratos
Materia organicay TOC
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b. Control local, PLcs, alimentacién eléctricay tiempos de refresco

Estas estaciones remotas tienen alojados PLCs, encargados de la légica local y del
almacenamiento de datos en tanto no son enviados al centro de control de datos.
Estan alimentadas por baterias solares y SAls recargables para asegurar que los
datos no se pierden caso de fallar las comunicaciones. Los tiempos de refresco de la
informacién (pooling) se realizan a voluntad del operador del sistema.

C. Comunicaciones y servidor de comunicaciones

La transmision cifrada de los datos al centro de control se hace compatible para
cualquier sistema SMS, GPRS, Radioenlaces, etc. Para el presente plan se ha
pensado en radioenlaces digitales con redundancia a celulares donde sea posible.
Esta informacién llega a un servidor de comunicaciones (front-end) que gestiona la
interfase entre el sistema de comunicacion adoptado y el servidor principal del
sistema.

MM= N connector-Male
MNF = N Connector-Female
SMAM= SMA Connector-Male

Antenna SMAF= SMA Connecter-Female
[
Low loss cable @0,5mm coaxial cable SMAF
(-0,15dB/m) (-0,5dB/m) =
-m :Q - mp o )
N N NF SMAM "3 '\ Rail DIN

Tarre

MWarning:
This cable should have

the largest  possible
Earth cross-section and be as
short as possible!

The use of a type RGS8 (-1 dB/m) coaxial cable is not recommend (high loss).

Detalle de instalacién antenas
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d. Centro de control y visualizacion

Es el lugar donde se recepcionan los parametros de calidad, se estudian y valoran y

se tomas decisiones, gestiondndose alarmas, eventos. También se caracterizan las

aguas y los histéricos. En cuanto a la visualizacion, se debe implementar:

e Visualizacion conjunta de todas las estaciones con expresion de los pardmetros de
calidad y su variacién en la ultima hora

e Visualizacién esguematica de los parametros de calidad a lo largo de la red con
sus curvas de tendencias

e Visualizacion esquemaética de los parametros de calidad en comparacion de las
medias registradas, medianas y otros valores estadisticos.

e Visualizacion de las variables en estado de alarma que se encontraran
parpadeantes o en color caracteristico

e Visualizacion de intrusismo, vandalismo, etc.

e. Pantallas de usuarios

Estas aplicaciones con diferentes grados de privilegios de uso (cambio de umbrales de
alarma, modificacién de pooling, etc.) se pueden instalar a los “clientes del sistema” en
sus PCs personales de trabajo y a través de los teléfonos celulares.

f. Software aplicativo

Es el soporte que posibilita el funcionamiento del sistema informatico, se pueden

utilizar patentes, aplicaciones propias, etc. Para este estudio esta considerado un
sistema operativo muy reconocido internacionalmente (wonderware archestra)
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4. Valoracion del plan de monitorizacion

La valoracion se ha realizado pensando en el largo plazo donde podrian instalarse un
maximo de 25 estaciones de control. Este plan debe desplegarse con arreglo a las
necesidades y en el arranque del proyecto de aseguramiento, se ha estimado
suficiente la instalacion de 6 estaciones de control y el puesto de control central
en la Usina AACC.

3
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BERTAD i
==
IS ;
A

Ubicacién estaciones de control

También se ha considerado en la valoracién que todas las estaciones de control se
equipen para las méximas prestaciones y que en todas ellas serd precisa la
alimentacion eléctrica a través de paneles solares y la transmision de datos via radio.
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La valoracion total para las 25 estaciones indicadas asciende (IVA e impuestos
incluidos) a la cantidad de 3.500.000 US$, segun el detalle que a continuacion se

presenta.
1 | Estacion remota
pH y temperatura 936,00 €
Conductividad 868,00 €
ORP 1.015,00 €
Amonio y nitrato 5.970,00 €
Materia organica con correlacién a TOC 18.200,00 €
Instalaciéon 5.000,00 €
31.989,00 €
1 Electrénica para control local y comunicaciones
PLCs controlador salidas anal6gicas /digitales 1.500,00 €
Display para controlador 2.245,00 €
Cableados 2.200,00 €
5.945,00 €
1| Obra civil instalacion estacion remota
Acondicionamiento accesos 1.250,00 €
Plataforma fijacion en lugar no inundable 5.500,00 €
Recinto protector 1.000,00 €
7.750,00 €
1| Instalacién bomba toma muestra
Equipo electrobomba 850,00 €
Tuberia (200 metros) 3.000,00 €
Obra fijacion rio 1.790,00 €
5.640,00 €
1 Instalaciéon alimentacion eléctrica (fotovoltaica)
Paneles (2.000 W) 2.710,00 €
Cuadros 720,00 €
Baterias (UPS) 500,00 €
3.930,00 €
1 Instalaciéon equipos de radio digital (TETRA)
Antenas, soportes y vientos 1.250,00 €
Modens 300,00 €
PLCs comunicaciones 600,00 €
Equipo radio 780,00 €
2.930,00 €
25 | Estaciones remotas idénticas 58.184,00 € 1.454.600,00 €
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Puesto receptor transmisor de
comunicaciones en AACC
1 compuesto por

Instalacién equipos de radio digital

(TETRA) 2.500,00 €
Antenas, soportes y vientos 600,00 €
Modems 1.200,00 €
PLCs comunicaciones 1.500,00 €
Equipo radio 5.800,00 €
Puesto de control central
1|compuesto por
Front end comunicaciones (2) 2.500,00 €
Servidores plataforma archestra (2) 2.300,00 €
Software y programacién 70.550,00 €
Ordenadores de visualizacién (4) 4.300,00 €
Video wall y presentaciones graficas
sinépticas(1) 10.000,00 €
89.650,00 €
Puesta en marchay operacion (1
1| afo) 210.000,00 €
1| Total en AACC 305.450,00 € 305.450,00 €
Total (euros) 1.760.050,00 €
Total US$ (1,32) 2.323.266,00
Otras obras accesorias 0% 2.323.266,00 -
Imprevistos 5% 2.323.266,00 116.163,30
Proyecto y DO 10% 2.323.266,00 232.326,60
Total US$ 2.671.755,90
IVA 22% 2.671.755,90 587.786,30
Leyes Sociales 2.671.755,90 240.458,03
Total US$ 3.500.000
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ANEXO N°7
PLANOS
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1. SALAS DE BOMBAS PROVEEDORAS Y ELEVADORAS
(EXISTENTES)

2. AMPLIACION CAPACIDAD DE CLARIFICACION SECTORES 3
Y 6 (PLANTA VIEJA) (CAP. FINAL= 32.400 m3/hr)

3. REHABILITACION Y AMPLIACION DE CAPACIDAD FILTROS
—— PLANTA VIEJA (CAP. FINAL= 32.000 m3/hr)
TR 4. PLANTA NUEVA DE CLARIFICACION (CAP. ACTUAL = 12.000
i ———— m3/hr)
5. PLANTA NUEVA DE FILTRACION (CAP. ACTUAL= 10.000
m3/hr)
6. PUNTOS DE APLICACION DE TRATAMIENTOS ESPECIALES:

a. CARBON ACTIVADO EN POLVO (PAC) EN ENTRADA AGUA
BRUTA

b. PRE-OXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO (NO
SIMULTANEO CON PAC)
¢. INTEROXIDACION CON DIOXIDO DE CLORO
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referencias

1. CANAL DE DISTRIBUCION DE AGUA COAGULADA (EXISTENTE)
2. FLOCULADOR MECANICO: SIETE CELDAS EN SERIE CON
AGITADORES DE TURBINA VERTICALES (EXISTENTES)
3. NUEVAS CELDAS DE FLOCULACION
4. CLARIFICADOR TIPO LAMELLA (REMODELACION CON
SISTEMA DE CANALES LONGITUDINALES TRIPLES):
a. CANAL SUPERIOR DE AGUA DECANTADA
b. CANAL INTERMEDIO DE DISTRIBUCION LONGITUDINAL DE
AGUA FLOCULADA (SECCION VARIABLE)
c. CANAL INFERIOR DE COLECTA DE LODO DE FONDO
d. TUBOS SECUNDARIOS DE ENTRADA DE AGUA FLOCULADA
e. TOLVAS DE LODOS Y TUBERIAS SECUNDARIAS DE SALIDA
DE LODO SEDIMENTADO
f. MODULOS LAMELLA DE SEDIMENTACION ACELERADA
g. CANALES SUPERIORES SECUNDARIOS DE SALIDA DE
AGUA CLARIFICADA
5. CANALES DE SALIDA:
a. CANAL SUPERIOR DE TRANSPORTE DE AGUA
CLARIFICADA A FILTROS
b. CANAL INFERIOR DE LODOS A SECTOR TRATAMIENTO DE
LODOS.
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