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REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY

ADMINISTRACIÓN DE LAS OBRAS SANITARIAS DEL ESTADO

Llamado a Expresiones de Interés de Iniciativa Privada para la Gestión Integral de los lodos generados en los procesos de tratamiento de la Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes. 

La Administración de las Obras Sanitarias del Estado (en adelante O.S.E.) invita a interesados en presentar Iniciativas Privadas con el objeto de seleccionar la solución más conveniente para la Gestión Integral de los lodos generados en la Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes con un alcance que abarque consideraciones técnicas, económicas, ambientales y sociales.
La presentación se efectuará al amparo de la Ley N°17.555 de 18/09/2002 y su Decreto Reglamentario N°442/002 de 28/09/2002.
Este anuncio se enmarca en los objetivos de O.S.E. en lo que respecta a su planificación estratégica general, en cuanto a promover buenas prácticas ambientales, profundizando la aplicación de la normativa ambiental vigente respecto de los procesos industriales de la potabilización del agua y los efluentes vertidos asociados a esos, así como a fortalecer su imagen institucional.
La presentación de las propuestas se realizará ante la Presidencia de la República (Mesa de Entrada) entre los días 1y 7de diciembre del 2020. 
EXPRESIONES DE INTERÉS PARA INICIATIVA PRIVADA
GESTIÓN INTEGRAL DE LOS LODOS GENERADOS EN LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE AGUAS CORRIENTES
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1. MARCO DE REFERENCIA PARA LA INICIATIVA
La Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes configura el sistema de potabilización de mayor porte del país, actualmente abastece a aproximadamente 1:800.000 habitantes del Sistema Metropolitano de O.S.E. que comprende a las ciudades de Montevideo, Canelones, Ciudad de la Costa, La Paz, Las Piedras, Progreso y villas aledañas. 
La fuente de agua bruta para el abastecimiento de este sistema proviene del río Santa Lucía, incluyendo las reservas artificiales de Paso Severino y arroyo Canelón Grande, destacando que la Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes es el único centro de producción de todo el sistema. 
El proceso de potabilización de las aguas superficiales busca remover la mayor cantidad de partículas suspendidas y coloidales, así como también elementos contaminantes que puedan estar presentes en el agua bruta captada. Durante el proceso se generan los denominados lodos de potabilización, que son en definitiva un efluente conformado principalmente por agua con contenido de sólidos en suspensión y sustancias disueltas, entre las cuales se incluyen las partículas removidas en las etapas de sedimentación y filtración, y productos químicos con sus impurezas que fueran agregados durante el tratamiento (sulfato de aluminio, polielectrolito, carbón activado, etc.).
Actualmente en Aguas Corrientes los lodos de potabilización generados son vertidos como efluente, sin tratamiento o acondicionamiento previo, al río Santa Lucía en su tramo inferior, próximo a la descarga en el Río de la Plata. 
Esta forma de disposición a lo largo de los años ha modificado la morfología del cauce por formación de islotes de sedimentos en el río afectando el uso tradicional del mismo. Este tema ha tomado carácter público y notorio debido a la importancia de la función del río en la vida de los ciudadanos así como la preocupación por la calidad del río como fuente de agua.  
El área de influencia se destaca por:

· Actividad socioeconómica de fuerte intensidad a nivel de áreas productivas rurales adyacentes en función de su proximidad al mercado del área Metropolitana de Montevideo (producción lechera, avícola, horti y fruticultura, etc.). 
· Actividades culturales y recreativas asociadas a las características especiales de un medio ambiente singular y su proximidad con Montevideo. 
· Fuerte heterogeneidad identificada de: flora (70 especies autóctonas), fauna ictícola (60 especies), reptiles y anfibios (40 especies), aves (aprox. 200 especies) y mamíferos (40 especies).

1.1 Marco normativo

El Uruguay dispone de un marco normativo que permite controlar y gestionar debidamente este tipo de residuos, tanto en su fracción sólida como líquida, en concordancia con las mejores prácticas y normas internacionales. A continuación y sin perjuicio de que no es una numeración taxativa, se presenta una síntesis de las normas e instrumentos administrativos de carácter ambiental principales  que regulan la actividad objeto del presente llamado. Deberá tenerse en cuenta que por Ley N° 19.889/2020 se dispuso la creación del Ministerio de Ambiente con las competencias que en esa se detallan. A la fecha de emisión de este documento la ley de referencia no se encuentra reglamentada.     
1.1.1 Ley General de Protección del Ambiente - Ley Nº 17.283/2000 y modificativas de la Ley N° 19.889/2020
La Ley N°17.283/2000 reglamenta el Artículo 47 de la Constitución de la Republica y declara de interés general la protección del medio ambiente, la calidad del aire, agua, suelo y paisaje, entre otros. Así como también, el deber de abstenerse a cualquier acto que cause depredación, destrucción o contaminación grave del medio ambiente. Establece los principios de política ambiental, instrumentos de gestión ambiental y asigna al MVOTMA la responsabilidad de coordinar la gestión ambiental integrada del Estado y entidades públicas en general. 
1.1.2 Evaluación de Impacto Ambiental y Autorizaciones Ambientales - Decreto Nº 349/2005 

El Decreto 349/2005 y modificaciones, reglamentario de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental (Ley N° 16.466/1994), establece el procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental que debe seguirse para solicitar la Autorización Ambiental Previa (AAP). Las actividades, construcciones u obras que requieren AAP se especifican en su Artículo 2 (Ámbito de aplicación).
En su Artículo 20 (Especialidades de la comunicación) expresa la necesidad de incluir en la Comunicación de Proyecto la Viabilidad Ambiental de Localización (VAL) para algunas de las actividades del Artículo 2. La VAL consiste en un estudio de localización o selección del sitio donde se ejecutará el proyecto, comprendiendo el análisis de distintas alternativas si hubiere.

El Decreto se relaciona con el proyecto dependiendo de la alternativa propuesta para la gestión de los lodos y las actividades en las que quede comprendida.

1.1.3 Vertido de efluentes y calidad de aguas - Decreto 253/79

El Decreto 253/79 y modificaciones, reglamentario del Código de Aguas (Decreto Ley 14.859/1978), fija estándares de vertido de efluentes según el tipo de disposición final de la descarga: colector o alcantarillado público, curso de agua y disposición por infiltración al terreno. Asimismo, define diferentes clases para los cuerpos de agua de acuerdo a sus usos y establece estándares de calidad de agua para cada clase.

Los lodos de potabilización generados en el proceso quedan alcanzados por el Decreto. El parámetro crítico para dar cumplimiento a los estándares definidos para vertido a curso de agua por el Artículo 11 son los Sólidos Suspendidos Totales y concentración de Aluminio, éste último de acuerdo al límite establecido en la propuesta de modificación. 
El Artículo 15 contempla casos particulares para los cuales se podrá disminuir las exigencias establecidas para el vertido, si se demuestra que las descargas no provocarán inconvenientes.
1.1.4 Gestión de Residuos Sólidos Industriales y Asimilados - Decreto 182/013

El Decreto 182/2013, reglamentario de la Ley General de Protección al Ambiente (Ley N° 17.283/2000), establece un marco para la gestión ambientalmente adecuada de los residuos sólidos industriales y asimilados, los criterios rectores de la gestión integral de residuos sólidos, categorías de residuos, contenido de los Planes de Gestión de Residuos Sólidos (PGRS), responsabilidades y obligaciones de los generadores, transportistas y gestores, entre otros. 

El proyecto en estudio queda alcanzado por el Decreto, dado que en su Artículo 4 (Actividades comprendidas) punto 7, especifica que quedan incluidas en el reglamento las actividades de “prestación del servicio de potabilización o suministro de agua potable”, debiendo gestionar los residuos generados durante el desarrollo de las actividades en un todo de acuerdo a los criterios y exigencias del Decreto.
Se destaca que el instrumento normativo establece directrices de jerarquización para la gestión de residuos, priorizando la minimización seguido de las operaciones de valorización de los residuos (reúso, reciclado, valorización) y en última instancia el tratamiento y disposición final.

1.1.5 Áreas Naturales Protegidas - Decreto 55/015
El Decreto 55/2015, reglamentario de la Ley de Creación y Gestión del SNAP (Ley N° 17.234/2000), aprueba el área natural protegida denominada “Humedales de Santa Lucía” y las pautas de manejo y condiciones generales de uso. 
Se incorpora el área “Humedales de Santa Lucía” al SNAP, bajo categoría de “área protegida con recursos manejados” (Artículo 4 del Decreto 52/005). Las áreas bajo esta categoría se caracterizan por contener sistemas naturales predominantemente no modificados, que es objeto de actividades de manejo para garantizar la protección y el mantenimiento de la diversidad biológica a largo plazo, así como proporcionar al mismo tiempo, un flujo sostenible de productos naturales y servicios para satisfacer las necesidades de la comunidad.
1.1.6 Ordenamiento territorial
El Decreto 221/009, reglamentario de la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible (Ley 18.308/2008), reglamenta la integración de la dimensión ambiental a la utilización de los instrumentos de ordenamiento territorial, mediante la herramienta de evaluación ambiental estratégica del plan programa.

El departamento de Canelones cuenta con Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial aprobadas por el Decreto 20/011 y 32/011 de la Junta Departamental. El instrumento establece los principales lineamientos estratégicos para planificar el desarrollo integrado y ambientalmente sustentable del territorio, mediante el ordenamiento del suelo y la previsión de procesos de transformación del mismo.
1.2 Plan de acción cuenca Santa Lucía, medidas de segunda generación
El Plan de Acción para la Protección de la Calidad Ambiental y la Disponibilidad de Agua Potable en la cuenca del río Santa Lucía, fue elaborado por el MVOTMA en 2013 y actualizado en 2018 a través de la formulación de las medidas de segunda generación. El objetivo del Plan es formular y ejecutar acciones para controlar, detener y revertir el proceso de deterioro de la calidad en la cuenca hidrográfica del rio Santa Lucia, asegurar su calidad y cantidad para el uso sustentable como abastecimiento de agua potable. 

En el marco de la implementación de las medidas de segunda generación, se destaca la incidencia directa del presente proyecto en la Medida N°2.6: Implementar la solución definitiva al manejo y disposición final de los lodos de la planta de potabilización de Aguas Corrientes. El objetivo de la medida 2.6 definido por el instrumento de planificación es controlar la condición hidromorfológica del deterioro del cauce. Para ello la estrategia planteada es implementar una solución definitiva al manejo y disposición de los lodos de Aguas Corrientes. 
2. OBJETO

El objeto del presente llamado a expresiones de interés para la presentación de Iniciativas Privadas, es la selección de la solución (en adelante la Iniciativa) más conveniente para la Gestión Integral de los lodos generados en los procesos de tratamiento de la Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes, con un alcance que abarque consideraciones técnicas y económicas, ambientales y sociales. De ella se espera alcanzar el  cumplimiento  de la Misión de O.S.E. en lo que refiere a  “Contribuir a la protección de la salud y a la mejora de la calidad de vida de la sociedad brindando servicios públicos de agua potable a nivel nacional, y de saneamiento por redes colectivas en el Interior, de forma eficiente, con una gestión sostenible, cuidando el medio ambiente”.
Se fija el plazo de la Gestión en  15 (quince) años, vencido el cual las instalaciones y equipamiento que integran la Iniciativa pasarán a propiedad de O.S.E. sin contraprestación alguna por parte de O.S.E.
En lo que respecta a la planificación estratégica general de O.S.E., el objetivo del proyecto contribuye a los siguientes objetivos estratégicos de la Administración definidos en el Plan de Acción del año 2020:

-
O_13_S: Promover buenas prácticas ambientales profundizando la aplicación de la normativa ambiental vigente tanto para el agua suministrada como para los efluentes vertidos (Tema Estratégico 6: Mejora de Gestión).
-
O_14_P Mantener la cantidad, continuidad y calidad del agua distribuida de acuerdo a la normativa vigente (Tema Estratégico 3: Calidad del agua y cuidado del medio ambiente).

-
O_2_C: Mejorar y fortalecer la imagen institucional de OSE (Tema Estratégico 6: Mejora de Gestión).
3. DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

3.1 Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes

El agua bruta para el Sistema Metropolitano proviene del río Santa Lucía, siendo la Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes el único centro de producción de todo el sistema. En las figuras Nº1 y Nº2 se muestra la ubicación de la Villa Aguas Corrientes y una imagen satelital de la planta potabilizadora.
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Figura 1 – Esquema de ubicación de Villa Aguas Corrientes
[image: image2.png]



Figura 2 - Imagen actual de la Planta Potabilizadora Aguas Corrientes
Desde los inicios de la operación se han efectuado sucesivas ampliaciones en las instalaciones de la Planta Potabilizadora. En particular, en los últimos años, se han ejecutado remodelaciones con el fin de acompasar la capacidad de sus unidades de tratamiento a los valores de diseño que para ellas previó el Plan Director de Agua Potable de Montevideo, realizado por el consorcio Sogreah-Safege-CSI en el año 2000.  

Posteriormente se realizaron otros estudios relativos al Sistema Metropolitano en general, y a la Planta de Aguas Corrientes en particular, a saber:
· Selección de la alternativa para el aseguramiento de agua potable al sistema metropolitano - Aguasur – O.S.E. – año 2013
· Estudio de recomendación de la alternativa más conveniente para asegurar el abastecimiento de agua potable para el Sistema Metropolitano– Hazen and Sawyer - SEINCO – año 2017 – Cooperación Técnica CAF-O.S.E.
En el informe de Aguasur del año 2013, se estimaron al año 2045 las proyecciones de demanda del Sistema Metropolitano para agua bruta y elevada: 

· Agua bruta: 924.000 m3/d
· Agua tratada: 840.000 m3/d

A continuación se describen brevemente las instalaciones de la Planta, algunas de las cuales ya han incorporado parte de las obras surgidas del Plan Director.

3.1.1 Sistema de abastecimiento de agua bruta 

Mediante tomas en el río y túneles, se conduce el agua bruta a las salas de las bombas llamadas de “baja” para su transporte a las áreas de tratamiento. 

Se cuenta con 4 (cuatro) tomas sobre el río Santa Lucía:

· Toma N°1: data del año 1871, consiste en un túnel de gravedad que conduce el agua bruta hacia la antigua “Sala Vapor”, para bombearla hacia el sector denominado “Planta vieja”.

· Toma N°2: se construyó en la década de 1930, consiste en un túnel de 1200 mm que conduce el agua bruta hacia la “Sala Diesel” que se bombeo hacia el sector “Planta vieja”

· Toma N°3: se construyó en la década de 1960, consiste en un túnel de 1800mm con desarenador, que conduce el agua bruta a las bombas de la Sala Eléctrica, bombeando hacia el sector denominado “Planta nueva”

· Toma N° 4: La construcción de la 4ta toma y estación de bombeo fue finalizada recientemente, incrementando la capacidad instalada a los efectos de poder cubrir la demanda futura, además de proporcionar un respaldo a las tres tomas existentes permitiendo realizar el mantenimiento de las mismas. Conduce el agua principalmente al sector “Planta vieja”, pero tiene prevista una conexión al sector “Planta nueva”
3.1.2 Unidades de tratamiento

Mediante el bombeo de baja, el agua bruta es conducida a las instalaciones para el tratamiento, separándose en dos sectores diferenciados que se denominan Planta Nueva y Planta Vieja. En la Fig. Nº3 se visualiza un esquema general de la Planta de Aguas Corrientes, indicando unidades generadores de lodos. 
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Figura 3 - Planta general de la Usina de Aguas Corrientes indicando unidades generadores de lodos.
3.1.3 Aplicación de productos químicos

Los productos químicos utilizados usualmente son sulfato de alúmina como coagulante y polielectrolito como ayudante de floculación, agregándose, en caso de ser necesario un alcalinizante para corrección de pH (soda cáustica líquida y eventualmente cal hidratada). 

Cuando la calidad del agua así lo exige, se utiliza carbón activado en polvo, para eliminar por adsorción el color y las sustancias orgánicas que generan olor y sabor. 

El agua es desinfectada con cloro a la entrada de los depósitos de agua filtrada, realizándose también una intercloración previa del agua, antes del ingreso a los filtros. Como desinfección de respaldo se cuenta con aplicación de hipoclorito de sodio.

La Planta posee adicionalmente instalaciones para aplicación de dióxido de cloro para  preoxidación de materia orgánica en general, sin perjuicio de usos específicos complementarios: eventual oxidación de metabolitos tóxicos y/o generadores de olor y sabor así como prácticas de control de moluscos en conducciones y dispositivos en contacto con el agua bruta en área de captación.
3.2 Producción de lodos
Las partículas que se buscan remover en el proceso de potabilización (partículas orgánicas e inorgánicas, suspendidas y coloidales) quedan retenidas en las unidades de sedimentación y filtración. Es así que en Aguas Corrientes se generan lodos en las purgas de los decantadores (de flujo horizontal y floco decantadores de alta tasa) y en los lavados de los filtros (de manto único y bicapa). 
Estas dos líneas de lodo se pueden diferenciar de acuerdo a sus características como lodos de alta concentración (generados en los decantadores) y lodos de baja concentración  (generados en el lavado de filtros). 

3.2.1 Caracterización de los lodos

Las características de los lodos generados en el proceso de potabilización dependen de las características particulares del agua bruta, los productos químicos utilizados (coagulante/floculante), el tipo de sistema de potabilización, entre otras. En lo que respecta al agua bruta se hace referencia a los componentes nativos del agua que fueran retenidos en el proceso de potabilización, tales como: limo, arena, materia orgánica, microorganismos, eventualmente algas, etc. Por otra parte, en relación a los productos químicos, el componente exógeno mayoritario presente en los lodos es el Hidróxido de Aluminio hidratado asociado al uso de Sulfato de Aluminio como coagulante, mientras que en menor medida se encuentran polímeros y algún otro producto adicionado ocasionalmente en el tratamiento como por ejemplo carbón activado.

O.S.E. ha realizado varios estudios de la evolución temporal del contenido de sólidos durante las descargas así como también caracterizaciones detalladas de muestras integradas y simulando la deshidratación. En los documento del Anexo III se presentan los resultados de caracterización de los lodos generados en Plantas Potabilizadoras.
Respecto a las características como residuo sólido de los lodos deshidratados, se destaca que los resultados de los diferentes análisis realizados en muestras de lodos de alta concentración sometidas a un proceso de desaguado para simular las condiciones de deshidratación, muestran que ninguno de los parámetros supera el límite normativo establecido. Se considera que los lodos generados pueden ser clasificados como Categoría II, de acuerdo a los criterios establecidos en el Decreto 182/13.

En los análisis de composición de lodos en fracción total, se observó que los metales que se encuentran en mayor proporción en los lodos son el hierro y el aluminio, no identificándose sustancias peligrosas (carcinogénicas, mutanogénicas, tóxicas, nocivas o irritantes), que superen los límites establecidos por Decreto 182/13.

3.2.2 Cuantificación de los lodos

La cantidad total de sólidos generados en el proceso depende entre otras cosas de la calidad del agua bruta, la cual presenta variaciones a lo largo del año.
Para la estimación de la generación de lodos se utiliza un modelo de cálculo en base a los principales factores determinantes de la productividad de sólidos la cantidad de agua bruta que ingresa a planta, su turbidez y dosis de coagulante empleada. El modelo empleado es el que resulta más apropiado de acuerdo a los resultados obtenidos del análisis comparativo de modelos (Plan Estratégico para la Gestión de Lodos, Informe Parcial 1, CSI Idom 2016).
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Donde:


MS: es la materia seca generada por unidad de agua tratada (kg/m3).

Ds: dosis de coagulante empleada (ppm)

T: turbiedad del agua bruta (NTU).

Aplicando la fórmula para los datos de agua bruta, dosis y turbiedad registrados en 2019 se obtiene una generación de sólidos en base seca en 13.758 tSS/año. 
Se estimó la generación de sólidos en base seca para el año 2035 en 14.500 tSS. 
Esta proyección de la generación se realizó en base a la proyección del crecimiento de la población a partir de los datos del Instituto Nacional de Estadística (INE) y la evolución del Ratio de Agua No Contabilizada (RANC), definido por O.S.E., (Plan Estratégico para la Gestión de Lodos, Informe Parcial 2, CSI Idom 2017).
4. ANTECEDENTES EN ESTUDIOS DE TRATAMIENTO DE LODOS
En el año 2000 O.S.E. contrató la elaboración de un proyecto de tratamiento de lodos, el cual no se ejecutó. 

Posteriormente en el año 2014, dado el tiempo transcurrido y las obras de remodelación ejecutadas en la Planta,  decidió retomar el proyecto contratando un estudio de consultoría para definir la tecnología más apropiada para los lodos producidos, y tramitar asimismo la autorización de Viabilidad Ambiental de Localización de los vertidos (VAL) ante la Dirección Nacional de Medio Ambiente (DINAMA). 

El 01/06/2015 O.S.E. presentó ante el MVOTMA la Viabilidad Ambiental de Localización para un Proyecto de Monorelleno para lodos de potabilización de la Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes, clasificándose al Proyecto de acuerdo al literal “B” del Art. 5 del Decreto 349/05, de fecha 10/08/2015. Dicho proyecto fue posteriormente revisado en el marco del Plan Estratégico para la Gestión de Lodos de O.S.E. (adjudicado al Consorcio CSI Ingenieros-Idom).

El caso de la Planta de Aguas Corrientes se trató como una singularidad en la elaboración del Plan Estratégico, en virtud de la elevada producción de lodo (supone más de dos tercios del total de lodos producidos en las plantas del país) y tratándose de lodo de potabilización con baja carga orgánica, como para permitir un aprovechamiento energético o agrícola del mismo.

Para la construcción de un monorrelleno bajo las condiciones técnicas del Proyecto presentado en la VAL, la disposición del lodo deshidratado de Aguas Corrientes obliga a disponer de una superficie de 50 ha. El Plan Estratégico concluyó la necesidad de adicionar el secado de los lodos obtenidos, lo que permitiría reducir al 25% el volumen del lodo deshidratado inicialmente previsto y mejorar la estabilidad de la masa depositada, eliminando la necesidad de la mezcla con suelo.

Se indicó la solución con secado térmico de lodos por convección a baja temperatura, con disposición final para el lodo seco en un monorrelleno, con la variante de que en esta alternativa no es necesario disponer las celdas en forma de zanjas, ni se requiere mezclado con tierras.

A modo de resumen, en la Tabla N°1 se listan los documentos que O.S.E. dispone para consulta acerca del tema:

Tabla Nº1. Información disponible
	ANEXO I – Estudio de Factibilidad y Proyecto Ejecutivo de las obras para recolección, tratamiento y disposición final de los barros generados en la Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes

	1
	TOMO II - Metodología y Planes de Actividades
	SEINCO S.R.L., Marzo 1995

	2
	Informe Complementario al TOMO II
	SEINCO S.R.L., Marzo 1998

	3
	Informe Adicional - Informe Complementario al TOMO II.
	SEINCO S.R.L., Abril 1998

	4
	Informe Técnico de Alternativa Complementaria 
	SEINCO S.R.L., Noviembre 1999

	5
	Informe Final - Informe geológico
	SEINCO S.R.L., Diciembre 2000

	6
	Informe Final - CAPITULO III Especificaciones Técnicas
	SEINCO S.R.L., Diciembre 2000

	7
	Informe Final - Estudio de Impacto Ambiental
	SEINCO S.R.L., Diciembre 2000

	8
	Informe Final – Estudio de costos y condiciones económicas de contratación
	SEINCO S.R.L., Diciembre 2000,

	9
	Informe Técnico – Especificaciones técnicas sobre filtros de bandas
	SEINCO S.R.L., Julio 2001

	10
	Proyecto de unidad complementaria para el tratamiento del filtrado de deshidratación mecánica de lodos
	SEINCO S.R.L., Febrero 2002


	ANEXO II – Viabilidad ambiental de localización de un proyecto de monorrelleno para la disposición final de lodos generados en la Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes

	1
	INFORME PARCIAL I - Estudio de Viabilidad Ambiental de Localización de un Proyecto de Monorrelleno para la Disposición Final de Residuos Sólidos del Tratamiento de Potabilización de la Usina de Aguas Corrientes
	SEINCO S. R. L., Octubre 2014

	2
	Estudio de Caracterización Geotécnico
	INSUELOS – SEINCO S.R.L., Marzo 2015

	3
	Informe Final - Estudios básicos en sitio de disposición de los lodos de tratamiento de agua potable provenientes de la planta de Aguas Corrientes
	INGESUR S.R.L – SEINCO S.R.L., Abril 2015

	4
	Comunicación de Proyecto Viabilidad Ambiental de Localización. Monorrelleno para Lodos de Potabilización de la Usina de Aguas Corrientes
	OSE, Mayo 2015

	ANEXO III – PLAN ESTRATÉGICO PARA GESTIÓN DE LODOS. CASO PLANTA POTABILIZADORA DE AGUAS  CORRIENTES

	1
	Resumen Plan Estratégico para gestión de lodos
	OSE, Octubre 2020


5. ALCANCE

Además de los elementos enumerados en el Artículo 4 del Decreto Reglamentario N° 442/002, la Iniciativa deberá acompañarse de la siguiente información y documentación: 

1. Descripción de todos los elementos de la Iniciativa con un detalle que permita su análisis técnico.

2. Localización y descripción del/las área/s de ejecución e influencia de la Iniciativa, incluyendo demarcación de estas en Cartografía oficial del Servicio Geográfico Militar con una identificación precisa del sitio de actuación (calle, ruta, km, paraje y/o centro poblado más cercano, padrones a afectar).
3. Situación actual de la titularidad de los padrones de las áreas de implantación de la Iniciativa. 
4. Cronograma de ejecución, puesta en servicio y período de operación y mantenimiento, totalizando el horizonte de la Iniciativa definido en 15 (quince) años.

5. Identificación de posibles componentes y etapas de ejecución de obras asociadas y acciones inmediatas que asegure en el corto plazo el mínimo vertido de sólidos al curso de agua.
6. Precio total de la Iniciativa, detallando todos los impuestos, cargas, tasas, comisiones y gravámenes por cualquier concepto, vigentes al último día del mes anterior a la fijada para la presentación de las propuestas.  En caso de no indicarlo se considerarán incluidos, detallando costos de inversión y de operación y mantenimiento, con apertura por rubros y/o actividades, cantidades y precios unitarios de referencia, identificando fuente de los mismos Se sugiere presentación de esta información en formato del Anexo IV - Planilla de cantidades y precios de los componentes y actividades. 
7. Flujo de desembolsos semestrales de la Iniciativa por el período de 15 (quince) años, que incluya inversiones, puesta en servicio y período de operación y mantenimiento, consistente con el Cronograma definido en el numeral 4 de este artículo. La moneda de expresión del flujo de desembolsos se define en dólares estadounidenses. La conversión de las diferentes monedas en que esté formulada la Iniciativa se realizará tomando la tasa de cambio interbancaria tipo vendedor fijada por la mesa de cambios del Banco Central del Uruguay y los arbitrajes correspondientes para otras monedas, al cierre de operaciones bancarias del último día del mes anterior a la fecha fijada para la presentación de las propuestas.
8. Valor Actual Neto del Flujo de desembolsos semestrales de la Iniciativa por un período de 15 (quince) años definido en el numeral 7 del presente artículo, calculado a la tasa de descuento t = 6% (en adelante Valor Actual Neto de la Iniciativa).    

6. FORMA DE PRESENTACIÓN Y PROCEDIMIENTOS DE SELECCIÓN  

Tanto la presentación de las iniciativas privadas, como el procedimiento de selección de las mismas, se regirán por lo dispuesto por la Ley N°17.555 y su Decreto Reglamentario N°442/002.

Para los casos en que las normas precitadas no contengan regulación expresa, serán de aplicación las normas constitucionales, legales y reglamentarias de la República Oriental del Uruguay, en particular el Decreto-Ley Nº 15.637 de 18 de setiembre de 1984, el art. 522 de la Ley Nº 16.736 de 5 de enero de 1996, Decretos Nº 500/991 de 27 de setiembre de 1991, Nº 194/997 de 10 de junio de 1997 y disposiciones nacionales y municipales vigentes en la materia, conforme lo dispuesto en el Artículo 4 del Decreto Reglamentario 442/002 de la Ley N°17.555.

Los interesados en participar de esta iniciativa deberán tener en cuenta toda la normativa vigente en materia de medio ambiente, en especial lo preceptuado por la Ley Nº 16.466 de 19 de enero de 1994 y su Decreto Reglamentario Nº 435/994 de 21 de setiembre de 1994.
6.1 Publicación del llamado 

La convocatoria a expresiones de iniciativas de interés se publicará en el Diario Oficial y a lo menos tres periódicos de circulación nacional y de la página web de O.S.E., sin perjuicio de otros medios que la Administración estime pertinente.
6.2 Medios de comunicación

Comunicaciones a O.S.E.
Las comunicaciones a O.S.E. se realizarán a:

Personalmente en la oficina de Licitaciones de OSE ubicada en Av. Gral. San Martin 3235, Montevideo, Uruguay.
Por fax al número: 2208 41 47 interno: 115 

Por correo electrónico: licitaciones@ose.com.uy
Comunicaciones de O.S.E.
Las comunicaciones que realice O.S.E. las efectuará atendiendo a:

En caso de tratarse de dar respuesta a interesados a solicitud de aclaraciones, modificaciones o prórrogas se efectuarán a través del medio que este declare en la formulación de las mismas.

En caso de tratarse de una comunicación resuelta por O.S.E. la publicará en la página web de O.S.E. en el sitio destinado a esta Iniciativa.   

6.3 Solicitud de aclaraciones por parte de los interesados 

Las solicitudes de aclaraciones al presente documento (en adelante bases) podrán ser formulados mediante comunicación escrita con una antelación mínima de hasta 7 (siete) días hábiles de la fecha fijada para la presentación de las propuestas. Este plazo se computará a partir del día siguiente al de presentación de la solicitud (01/12/2020). 

La solicitud será dirigida a O.S.E. a través de los medios definidos en el Art. 6.2 de este documento. 
Las respuestas a las aclaraciones formuladas en tiempo serán comunicadas al interesado y publicadas en la página web de O.S.E. con una antelación no menor a 3 (tres) días hábiles previos a la fecha fijada para la presentación de las propuestas (01/12/2020).
6.4 Modificaciones a las bases del llamado  

O.S.E. podrá antes de que venza el plazo para la presentación de las iniciativas, modificar las bases al llamado a expresiones de interés, ya sea por iniciativa propia o en atención a una consulta u observación formulada por algún interesado. 

O.S.E. tendrá la facultad discrecional de modificar la fecha de presentación de las propuestas (01/12/2020) a fin de aportar a los interesados tiempo adicional para realizar los ajustes que pudieren resultar.  
Las modificaciones realizadas en respuesta a una observación o consulta formulada por un interesado serán comunicadas a este por los medios definidos en su comunicado y en general conforme a lo definido en el Artículo 6.2 de este documento. 

6.5 Prórrogas a la fecha de presentación de las propuestas.
Cualquier interesado podrá solicitar prórroga de la fecha establecida para la presentación de las propuestas (01/12/2020). La misma se presentará a O.S.E. a través de los medios definidos en el Art.6.2 de este documento.  
En los casos de prórroga de la fecha de presentación de las propuestas (01/12/2020), O.S.E. publicará la nueva fecha por los medios definidos en el Art. 6.2 de este documento. 
6.6 Presentación de las iniciativas

 Las iniciativas deberán ajustarse a lo dispuesto en los Artículos 4, 6, 7, 8 y 9 del Decreto Reglamentario 442/002 de la Ley N°17.555.

6.6.1  Requisitos formales de presentación

La presentación de las iniciativas se hará según lo dispuesto en el Art. 10 del Decreto Reglamentario 442/02 de la Ley N°17.555, debiéndose acompañar además de soporte electrónico de la totalidad de lo presentado y en particular para las Planillas electrónicas deberán ser en modo abierto. 
6.6.2 Recepción y apertura

La presentación de las iniciativas se realizará ante la Presidencia de la República (Mesa de Entrada), conforme establece el Artículo 11 del Decreto Reglamentario 442/02 de la Ley N°17.555, recibiéndose las mismas entre los días 1 y 7 de diciembre del 2020.
Oportunamente se citará a los interesados para la celebración del acto de apertura de las iniciativas. En caso de presentarse más de una iniciativa, las mismas se abrirán de forma individual a fin de preservar la confidencialidad ordenada por el Artículo 14 del Decreto Reglamentario 442/02 de la Ley 17.555.
6.6.3 Cómputo de plazos 

Los plazos se computarán según lo dispuesto en el Artículo 12 del Decreto Reglamentario 442/02 de la Ley N°17.555.
6.7 Forma de Selección

O.S.E. analizará las iniciativas   presentadas a fin de seleccionar la más conveniente a los intereses de la Administración, sin perjuicio de lo establecido en el Art. 15.3 del Decreto Reglamentario 442/002 de la Ley Nº 17.555. 
A esos efectos considerará el Valor Actual Neto de las Iniciativas presentadas, los que resultarán del Precio total de la Iniciativa conforme define el numeral 6 del Artículo 5 - Alcance, del presente documento, expresadas en el formato del Anexo IV, -corregidos los errores aritméticos evidentes si fuera del caso-, ponderándole por el factor “n”. 
El valor de “n” de cada iniciativa resultará de la consideración cualitativa y cuantitativa de los atributos técnico y económico, ambiental y social, definidos y puntajes asociados que le serán asignados a juicio de O.S.E. y en acuerdo al siguiente detalle: 
A) Atributos técnicos y económicos de la iniciativa  
· Área ocupada.
· Dificultad técnica de la iniciativa y riesgos asociados.
· Calidad de la iniciativa: confiabilidad, precisión, disponibilidad y actualidad de los datos manejados, nivel de elaboración.  
· Complejidad jurídica para la ejecución (expropiaciones, servidumbres, patentes, etc.). 
· Pertinencia de los costos de formulación de la iniciativa (estimación de cantidades por componente y actividad y costos asociados de inversión, de puesta en marcha y de operación y mantenimiento).  
B) Atributos ambientales de la iniciativa
· Referencia de evidencia de cumplimiento de la normativa de aplicación.
· Jerarquía de la gestión de lodos propuesta (disposición final, valorización de lodos ), reciclaje (identificación el porcentaje respecto del total, minimización).
· Consumo de recursos (eficiencia energética expresada en unidades de kg de CO2 y necesidad de productos).  
· Calidad del vertido.
· Sostenibilidad y ciclo de vida.
C) Atributos sociales de la iniciativa
· Recuperación del área de influencia del proyecto y entorno inmediato.
· Impacto de la carga, descarga, medios de transporte, recorridos y frecuencias de circulación, de la Propuesta.
Definición de grados de cumplimiento de los atributos y puntajes asociados:
	Grado de cumplimiento del atributo
	Puntaje

	No cumple
	0

	Cumple aceptablemente 
	1

	Cumple satisfactoriamente 
	2

	Cumple muy satisfactoriamente
	3


Las propuestas que obtengan un puntaje 0 (cero) en cualquiera de los atributos no serán consideradas.   
Se define el coeficiente de ponderación n del Valor Actual neto de la Propuesta a:
n = 9 / (Suma del puntaje obtenido atributo A + B + C)
6.8 Exoneración de responsabilidades 

O.S.E. podrá prorrogar la fecha de Apertura de este llamado y/o dejarle sin efecto  en cualquier momento y/o no recibir más propuestas y/o rechazar todas las propuestas presentadas o declarar desierto el procedimiento en cualquier etapa del mismo, sin incurrir en responsabilidad alguna, en cualquiera de cuyos casos no generará derecho alguno para a los participantes a reclamar por gastos, honorarios o indemnización por daños y perjuicios con las excepciones establecidas en el Artículo 19 del Decreto Reglamentario 442/002 de la Ley Nº 17.555.
7. ANEXOS
ANEXO I – Estudio de Factibilidad y Proyecto Ejecutivo de las obras para recolección, tratamiento y disposición final de los barros generados en la Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes
ANEXO II – Viabilidad ambiental de localización de un proyecto de monorrelleno para la disposición final de lodos generados en la Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes

ANEXO III – Resumen del Plan Estratégico para Gestión de Lodos. Caso Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes

ANEXO IV - Planilla de cantidades y precios de los componentes y actividades

[image: image5.emf]Anexo III - Resumen  del Plan Estratégico para Gestión de Lodos. Caso Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes.pdf
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1. INTRODUCCIÓN 


Con el fin de mejorar la gestión de los principales residuos generados en los procesos 


de Potabilización y Saneamiento, específicamente los residuos de Lodos de Agua 


Potable y Saneamiento, OSE contrató los servicios de una Consultoría para realizar un 


Plan Estratégico de Gestión de Lodos (en adelante PEGL). El Plan fue elaborado por el 


consorcio CSI-Idom en 2015–2016. En el mismo se evaluaron las diferentes alternativas 


para la gestión de los lodos y se determinaron cuáles eran adecuadas para su aplicación 


en OSE.  


El presente documento corresponde a un resumen del PEGL, centrado particularmente 


en el estudio de soluciones para el caso de la Usina de Aguas Corrientes.  


1.1. Objetivo y alcance del Plan Estratégico de Lodos 


El objetivo del Plan Estratégico para la Gestión de Lodos consiste en la planificación de 


la gestión integral (producción, transporte, almacenamiento, tratamiento, destino final) 


de lodos y residuos generados durante el proceso de potabilización y de tratamiento de 


aguas residuales de las Obras Sanitarias del Estado (en adelante OSE), en condiciones 


ambientalmente seguras, con un horizonte a 30 años.  


El alcance de la consultoría puede definirse en varias dimensiones: 


- Desde el punto de vista de los procesos, tiene como alcance los distintos 


procesos involucrados en la gestión integral de lodos de plantas de potabilización 


(en adelante Usinas) y de servicios de saneamiento en general (plantas de 


tratamiento, pre-tratamiento, lagunas).  


- Desde el punto de vista de la tipología de los residuos, abarca todos los residuos 


generados en las Usinas y servicios de saneamiento de OSE, es decir que se 


refiere a lodos propiamente dichos, y a materiales retenidos en rejas, cribas y 


desarenadores. 


- Desde el punto de vista territorial, el plan alcanza a la totalidad del Uruguay, 


salvo el departamento de Montevideo donde solamente aplica a la producción 


de agua potable.  


- Desde el punto de vista temporal, el PEGL tiene un horizonte de 30 años. 


- Desde el punto de vista de la definición de las medidas contenidas en el Plan, 


se llega a nivel de diseños conceptuales. 


1.2. Estudio de soluciones y alternativas 


El análisis de alternativas parte de un estudio del estado del arte en materia de 


tratamiento y gestión de lodos en base al cual se identificaron las soluciones disponibles 


hoy en día en el sector. Se partió de las experiencias en diferentes zonas del mundo de 


acuerdo a la experiencia del equipo consultor. En particular se tuvo en especial 


consideración las prácticas habituales tanto en Europa como en Sudamérica, en 


especial la experiencia en Brasil.  
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Se estudiaron todas las posibles soluciones aplicables identificadas desde la 


perspectiva de diferentes criterios legales, técnicos/tecnológicos, económicos, 


ambientales y sociales/institucionales, para identificar cuáles podrían ser viables para 


su aplicación en Uruguay. 


Dichas soluciones fueron analizadas para valorar su posibilidad de aplicación en 


Uruguay. Para ello se valoraron los siguientes criterios de exclusión: 


Cuadro 1–1 Criterios de exclusión para las soluciones 


Tipología Criterio de exclusión 


Legales Soluciones limitadas por normativa legal. 


Técnicos/Tecnológicos 


Soluciones apoyadas en tecnologías no desarrolladas, probadas o implantadas a escala comercial 
suficiente. 


Soluciones que presentan limitaciones técnicas para la manipulación y aplicación de lodos. 


Económicos 
Soluciones cuyos productos de proceso no disponen de mercado o demanda real o potencial 
suficiente. 


Ambientales 
Soluciones discordantes con los principios básicos uruguayos/internacionales de gestión de 
residuos. 


Sociales/Institucionales Soluciones con mayor potencial de rechazo social. 


  


Una vez seleccionadas aquellas soluciones que no estuviesen excluidas por ninguno de los 


criterios establecidos, se realizó un estudio comparativo para evidenciar cuál o cuáles son 


aquellas que mejor se adaptan a las necesidades requeridas por las plantas estudiadas.  


La evaluación de las soluciones se realizó mediante varios criterios: 


- Criterio Económico. Evalúa el esfuerzo que la colectividad tendrá que realizar en función 


de la solución elegida.  


- Criterio Ambiental intrínseco a la solución. Se evalúa desde el punto de vista ambiental 


cómo afecta cada una de las soluciones al medio receptor. 


- Criterio Técnico. Se evalúa desde el punto de vista técnico la capacidad de dar solución 


al problema de manejo de lodos, la robustez y los requerimientos técnicos de la solución. 
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2. CARACTERIZACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE LA ACTUAL 


PRODUCCIÓN DE LODOS DE AGUA POTABLE 


2.1. Caracterización 


Las características de los lodos derivados de los proceso de potabilización de agua 


dependen del coagulante/floculante utilizado, así como de las propiedades del agua 


bruta.  


Dentro del primer grupo, dado que el coagulante utilizado en los procesos de 


potabilización es Sulfato de Aluminio, el componente exógeno mayoritario del lodo es 


Hidróxido de Aluminio hidratado, mientras que en menor medida se encuentran 


polímeros y algún otro producto adicionado ocasionalmente en el tratamiento como por 


ejemplo carbón (generalmente utilizado en polvo). Dentro del segundo grupo, es decir 


de los componentes nativos del agua retenidos en el proceso de potabilización, se 


encuentran sustancias tales como: limo, arena, materia orgánica, microorganismos, 


eventualmente algas, entre otros. 


A continuación se presenta la caracterización del lodo generado en las plantas de 


tratamiento de agua (Usinas). Esta caracterización se basa en los análisis fisicoquímicos 


realizados por OSE, principalmente entre el año 2013 y 2014. Cabe mencionar que 


estas determinaciones fueron puntuales y tuvieron lugar principalmente en los lodos 


generados en la Planta Potabilizadora de Aguas Corrientes. Tal caracterización 


comprende cinco plantas, de las cuales en cuatro de ellas (Laguna del Cisne, Salto, 


Laguna del Sauce y Melo) esto se realizó una única vez en un único punto de muestreo 


y en la restante (Aguas Corrientes) se realizó dos veces en dos puntos de muestreo 


cada vez. 


Fotografía 2–1 Lodos de potabilizadora 


  


Lodos Laguna del Sauce - Maldonado Lodos Laguna del Cisne - Canelones 


Tal como fuera expuesto en el Plan de Gestión de Residuos Sólidos de marzo de 2014, 


presentado por OSE a DINAMA, el código de los lodos de potabilizadoras, de acuerdo 


al Catálogo de Residuos de Sólidos Industriales y Asimilados, versión 1.0, setiembre 


2014, es el 360001. 
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El Decreto 182/013, el que aborda la gestión ambientalmente adecuada de residuos 


derivados de actividades industriales y asimilables, consagra en su artículo 7 la forma 


de caracterizar los residuos. Es en función de ello que la caracterización se realizará en 


base a las categorías que define este decreto. 


A continuación se detalla el análisis para definir la categoría correspondiente para los 


lodos de potabilizadoras. 


- No resultan corrosivos, dado que su pH se encuentra entre 6,5 y 7,9. 


- Considerando su composición, no resultan inflamables ni reactivos. 


- El contenido porcentual de metales no determina que los lodos se encuentren 


en ninguna categoría particular de la Tabla 1 del artículo 7 del decreto referido. 


- No se han realizado análisis de contenido de compuestos orgánicos (como ser 


agroquímicos o toxinas generadas por floraciones algales). Si bien no se espera 


que estos resulten un problema, debido a la baja concentración en el agua bruta, 


en casos especiales de presentarse concentraciones con algún nivel de alarma 


en el agua bruta, se deberían realizar las correspondientes determinaciones 


analíticas, para corroborar que estos compuestos no se encuentren presentes 


en el lodo en concentraciones tales que cambien el actual estatus. En otras 


palabras, hasta tanto la presencia de estos compuestos no resulte un problema 


en los cursos de agua, no resulta necesaria su determinación en el lodo. 


- No se han realizado análisis de patógenos en los lodos. Sin embargo, no resulta 


esperable que esto resulte un problema dadas las características del agua bruta. 


- Los niveles de concentración de metales en el lixiviado se encuentran en niveles 


muy inferiores a los estándares establecidos por la normativa. 


- No se han realizado análisis de Ecotoxicidad en el lodo, pero en virtud de los 


expuesto anteriormente no se espera que exista un riesgo en este sentido. 


En base a los análisis disponibles se considera que los lodos generados por el proceso 


de potabilización de agua son categorizados como residuos Categoría II. 


Otra característica del lodo es que el contenido de materia orgánica se encuentra en 


promedio en el entorno del 15 % (la mitad respecto a los lodos de PTAR). La relación 


Carbono/Nitrógeno1 resulta muy variable: desde 4:1 a alcanzar relaciones de 43:1, tal 


como se observa en la Figura 2-1. Esto se debe seguramente a la gran variación del 


contenido de materia orgánica del agua bruta. 


El contenido de sólidos volátiles respecto a los sólidos totales es bajo, tal como se 


observa en la Figura 2-2. Según Cleverson Andreoli et al2, la relación entre sólidos 


volátiles y sólidos totales es un indicador de la fracción orgánica de los sólidos de los 


                                                                 
1 El contenido de nitrógeno fue determinado por medio de la suma del Nitrógeno total Kjeldahl (nitrógeno orgánico) más contenido 


de nitratos y nitritos. Para el contenido de carbono orgánico se utilizó el valor de materia orgánica fácilmente oxidable 


multiplicado por un factor de corrección de 1,3 (Welkley & Black, 1934). Alternativamente se podría haber calculado este valor 


como el 53 % de los sólidos volátiles, en el entendido de que es el porcentaje promedio de carbono en la materia orgánica. 


2 Cleverson V. Andreoli, Marcos Von Spreling, Fernando Fernandes, “Lodo de esgotos: tratamento e disposição final”, Princípios do 


tratamento biológico de aguas residuais, Volume 6, 2ª edição.  
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lodos, así como de su nivel de digestión y por lo tanto, es tomado como criterio de 


estabilidad en la normativa Brasilera (CONAMA), tal como se presentó en el Capítulo 2. 


En el caso de los lodos de Usinas analizados, todas las muestras mostraron valores 


significativamente menores a 0,7 de SV/ST, lo que muestra que lodos presentan un 


buen grado de estabilidad. 


En referencia al contenido de Nitrógeno, promedialmente se encuentra un nivel de 0,9 


% de Nitrógeno total Kjeldahl. Pero si se observa el contenido de nitratos que lixivian, 


se identifican niveles entre 14 y 94 mg/L, lo cual es un factor importante para evaluar las 


alternativas de disposición del lodo al terreno.  


Figura 2–1 Relación de Carbono Nitrógeno para lodos de Usinas 
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Figura 2–2 Relación SV/ST en lodos de Usinas 


 


En referencia al contenido de nutrientes, el lodo contiene promedialmente entre 0,9 y 


0,5 % de nitrógeno total Kjeldahl y fósforo total, respectivamente; aunque se registraron 


contenidos ligeramente mayores (alcanzando 1,4 y 1,6 %, respectivamente). 


El contenido de aluminio es variable, pero constituye aproximadamente el 11 % de la 


masa del lodo seco, mientras que los niveles de hierro se encuentran en el entorno del 


2 %. En la siguiente Tabla se resumen los rangos de concentración de los distintos 


parámetros caracterizados. 


Para evaluar el cumplimiento del decreto 182/013, se analizaron los resultados de la 


concentración de los distintos parámetros luego de la aplicación del test de lixiviación, 


resaltando en color verde aquellos parámetros que cumplen con el estándar para ser 


clasificados como residuos categoría II. En referencia a la concentración total de metales 


en el lodo, se comparó su contenido porcentual en la masa del lodo (base seca) para 


aquellos parámetros que presentan alguna de las características de peligrosidad que se 


regulan en la Tabla 1 del artículo 7 de dicha regulación, resaltándose en verde aquellos 


que cumplen con los criterios para ser clasificados bajo la categoría II. 


Tabla 2–1 Caracterización lodos de Usina: rangos de variación de los parámetros caracterizados 


Parámetro Concentración total 
Concentración en 


lixiviado 


Inorgánicos  


As 0,5 -23,2 mg/kg <0,01 – 0,05 mg/L 


Cd <2 – 3,2 mg/kg <0,05 mg/L 


Cr total 5,0 – 36,5 mg/kg <0,1 mg/L 


Cr +6 <3 - <10 mg/kg <0,02 – <0,1 mg/L 
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Parámetro Concentración total 
Concentración en 


lixiviado 


Cu 8,0 – 105,3 mg/kg <0,1 – 0,1 mg/L 


P tot 0,1 – 1,6 % - 


Hg 0,07 – 14,7 mg/kg <0,001 – 0,03 mg/L 


Ni 9,0 -53,0 mg/kg <0,1 – 0,1 mg/L 


Pb 19,0 -105,3 mg/kg <0,1 – 0,2 mg/L 


Sb - <0,1 – 0,4 mg/L 


Se - <0,001 – 0,07 mg/L 


Ag - <0,1 mg/L 


Al 2,0 – 28,0 % 5,2 – 407 mg/L 


Fe 0,06 – 3,5 % - 


Zn 21,0 – 211,0 mg/kg <0,1 – 0,6 mg/L 


Mn 100,0 – 616,0 mg/kg 0,4 – 3,5 mg/L 


Ba - <0,1 – 1,2 mg/L 


Mo - <0,1 mg/L 


Nutrientes 


Materia orgánica 5 – 21 %  


DQO 2.438 – 28.002 mg/L 


pH 6,5 -7,9 


NH4
+ 38 – 301 mg/kg <2,5 – 9,3 mg/L 


NO3
- 152 – 5.294 mg/kg 14 – 94 mg/L  


N Kjeldahl 0,5 – 1,4 %   


Otros 


Sólidos volátiles 3 – 5 % 


Sólidos totales 7 – 19 % 


Humedad 81 – 93 % 


 Cumplimiento con estándares del artículo 7 del Decreto 182/013  


 Parámetros no regulados por el Decreto 182/013  


Nota:  
El mínimo valor de algunos metales corresponde a su límite de 
detección 


2.2. Cuantificación 


Para realizar la cuantificación de los lodos generados por Usinas potabilizadoras se 


consideraron los datos de funcionamiento proporcionados por OSE para cada Usina 


correspondientes al año 2014 y los datos recabados en las visitas realizadas en el marco 


de la consultoría. Los datos de funcionamiento incluyen: agua bruta elevada, dosis de 
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coagulantes, turbiedad y color del agua bruta, entre otros. Asimismo se consideró el 


cálculo de generación realizado por OSE para todas las Usinas, el que fue abordado por 


esta de acuerdo a tres modelos distintos. 


El hecho de que más del 90 % de los lodos generados en la potabilización de agua en 


Uruguay no se deshidrate, hace que sea necesario estimar la generación empleando 


modelos matemáticos adecuados.  


2.2.1. Estimación de generación de lodos 


La información relevada en las visitas de campo fue considerada junto con la 


proporcionada por OSE, a los efectos de realizar la estimación del volumen de lodo 


generado en cada planta mediante la aplicación de un modelo de cálculo. 


Se realizó para esto el análisis comparativo de los tres modelos presentados por OSE, 


de forma de identificar el modelo más apropiado. De este análisis se desprende que el 


modelo que resulta más apropiado es el que considera como variables al agua bruta 


que ingresa a planta, su turbidez y la dosis de coagulante aplicada, y que se formula de 


la siguiente forma: 


𝑀𝑆 = (0,23 × 𝐷𝑠 +  1,5 × 𝑇) × 10−3 


Donde:  


MS: es la materia seca generada por unidad de agua tratada (kg/m3). 


Ds: es la dosis de coagulante empleada (ppm). 


T: es la turbidez del agua bruta (NTU). 


Para Aguas Corrientes, se realizó la estimación de estas variables utilizando datos 


diarios de producción para el período 2011 - 2013 proporcionados por OSE.  


2.2.2. Resultados 


Los resultados de la cuantificación muestran que se tendría una generación de 60.841 


kg de sólidos por día (en base seca) en todo el país, lo que representa unas 22.200 


toneladas (bs) de lodos por año, la cual se concentra en las plantas potabilizadoras que 


abastecen a las capitales departamentales más pobladas. 


De esta forma, se observa que más del 65 % de los lodos se generan en una Usina 


(Aguas Corrientes), que considerando las siguientes 3 Usinas (Laguna del Sauce, Salto 


y Paysandú) ya representan más del 80 % de la generación, y que las últimas 35 Usinas 


no aportan en conjunto más del 2 % del lodo generado.  


2.2.3. Estacionalidad 


En referencia al análisis de estacionalidad respecto a la generación de lodos, se cuenta 


con una serie de valores diarios de parámetros medidos para la Usina de Aguas 


Corrientes. Los parámetros disponibles son caudal, turbiedad, dosis de sulfato y color.  


A continuación se grafica la variación de caudal (agua elevada), turbiedad y dosis de 


sulfato en el mismo período de tiempo. 
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Figura 2–4 Turbiedad y volumen elevado de agua bruta - Usina Aguas Corrientes 2012-2013 


 


Figura 2–5 Turbiedad y dosis de sulfato - Usina Aguas Corrientes 2012-2013 


 


Como es de esperar, se observa un aumento en el volumen de agua bruta elevada en 


los períodos entre setiembre y marzo. A su vez, en los meses con menor volumen 


elevado, se observa una tendencia en aumento para los valores de turbiedad (y color) 


medidos, con los valores máximos en agosto y setiembre. La curva de dosis de sulfato 


aplicada presenta un comportamiento similar al de la curva de variación de turbiedad. 


Para la estimación del lodo generado se utiliza la fórmula ya presentada (CETESB): 


PSS (kg/d) = (0.23 x Dosis de Sulfato (mg/L) + 1.5 x Turbiedad (NTU)) x 10-3 


Para cada día de la serie se calcula el volumen generado de lodo, presentado en gráfico 


siguiente. 
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Figura2–6 Producción diaria de sólidos - Usina Aguas Corrientes 2012-2013 


 


Dada la relación directamente proporcional que se tiene entre la turbiedad y la dosis de 


sulfato con la producción de sólidos secos, la curva de variación diaria de lodo generado 


tiene el mismo comportamiento que los parámetros anteriores.  


La mayor producción de lodos se observa entre los períodos entre junio y noviembre, 


siendo a su vez los períodos de menor volumen de agua bruta elevada. 
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3. PROYECCIÓN DE PRODUCCIÓN DE LODOS 


3.1. Hipótesis de trabajo 


Para la realización de las proyecciones, se adoptaron un conjunto de hipótesis de trabajo 


relativas a la evolución de ciertas variables que resultan determinantes para la 


proyección de lodos. A continuación, se detallan las hipótesis relativas a la proyección 


de lodos generados en Usinas.  


Como se explicara en la metodología de trabajo propuesta, la generación de lodos por 


potabilización de agua depende del volumen de agua tratada, la cual depende de tres 


variables: el crecimiento de la población, el crecimiento de cobertura del servicio y la 


evolución del Ratio de Agua No Contabilizada (RANC). 


Para la proyección de crecimiento de la población se tomaron los datos de población 


por departamento publicados por el Instituto Nacional de Estadística (INE) para el 


período 1996 – 2025. Dado que la proyección de lodos abarca el período 2016 – 2045, 


se proyectó la proyección de población departamental del INE suponiendo que en el 


período 2026 – 2046 la población crecerá a la misma tasa que en 2025. Por otra parte, 


el crecimiento del nivel de cobertura para el servicio de agua potable se supuso nulo, ya 


que actualmente dicho nivel es cercano al 100 % a nivel nacional.  


Respecto a la evolución del RANC, se tomó como punto de partida el RANC reportado 


por OSE para el promedio del año 2014 a nivel nacional. Asimismo, cabe señalar que la 


definición de RANC adoptada corresponde a: 


𝑅𝐴𝑁𝐶 =  
𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎


𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
 


Según información proporcionada por OSE, se consideró el valor del promedio nacional 


de este indicador para la construcción de la proyección de generación de lodos. En tal 


sentido, se tomó el valor calculado para 2014 en base a datos suministrados por OSE 


(47,6 %) y la meta para 2016 y 2020 de 49 % y 54 % respectivamente, tal como figura 


en el Plan de Acción 2016 de la institución. A fin de prolongar esta proyección, bajo un 


escenario conservador, se propuso adicionalmente una meta RANC de 60% para el año 


2030 y de 65 % para el año 2045, con un crecimiento lineal entre dichas fechas. Con 


esta información, se construyó, para cada localidad y año, el factor de corrección por 


RANC definido en la metodología de trabajo como: 


𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑅𝐴𝑁𝐶𝑡 =
1 + 𝑅𝐴𝑁𝐶𝑡


1 + 𝑅𝐴𝑁𝐶0


 


3.2. Resultados 


En la presente sección se presentan los resultados del ejercicio de proyección realizado, 


separándolos según el proceso que da origen a los lodos. En primer lugar, se presentarán los 


resultados de la estimación de la elasticidad, para luego presentar la proyección de lodos 


resultante.  
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Para la estimación de la elasticidad de los lodos generados por potabilización de agua respecto 


a la población, se observa que la variable de referencia, población medida como unidades 


habitacionales, resulta significativa. En la siguiente tabla se presentan los resultados de la 


estimación, los que demuestran la afirmación a través de muy bajos valores de p3. 


Tabla 3–1 Resultados del modelo de estimación de elasticidades 


 Coeficiente Estadístico t Valor-p 


Constante -9,706835 -8,44 0,000 


Población 1,314455 12,34 0,000 


Estadísticos del modelo 


R-cuadrado 0,7718 
R-cuadrado 


ajustado 
0,7668 


 Fuente: Elaboración propia en base a estimación de elasticidades 


Debido al supuesto de aumento de RANC en los próximos años, y las bajas tasas de crecimiento 


poblacional estimadas por el INE, la tasa de crecimiento de generación de lodos muestra una 


evolución decreciente en todas las localidades. Por lo tanto, la concreción de estas tasas, 


depende críticamente de la realización de las hipótesis de RANC para los próximos años. 


Dado que el nivel de cobertura se supone constante por ser actualmente cercano al 100%, y no 


se esperan crecimientos poblacionales importantes, las tasas de crecimiento de lodos generados 


son en todos los casos relativamente bajas, siendo inferiores al 1,5%.  


Para la planta potabilizadora de Aguas Corrientes se proyecta una generación de lodos al 2035 


de 14.238 tSS/año. 


 


                                                                 
3 El valor p se define como la probabilidad de obtener el resultado que hemos obtenido si suponemos que la hipótesis nula es cierta. 


Cuando el valor p es inferior a 0,05, indica que la hipótesis nula de partida es falsa. En el caso de las estimaciones econométricas 


aquí presentadas, la hipótesis nula es que el coeficiente estimado es igual a cero. 
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4. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS DE GESTIÓN PARA AGUAS 


CORRIENTES 


El caso de la Usina de Aguas Corrientes se trata como una singularidad en el contexto 


de la elaboración del PEGL, por los siguientes motivos: 


- La elevada producción de lodo (41 tSS/d, para el año 2014), lo que supone más 


de dos tercios del total de lodos producidos en Usinas en el país. 


- El hecho de tratarse de lodo de Usina, con una carga orgánica no 


suficientemente elevada como para permitir un aprovechamiento energético o 


agrícola del lodo. 


- La necesidad de buscar una solución que: (a) elimine el impacto ambiental 


negativo que supone su actual vertido directo al río Santa Lucía y (b) que 


implique un riesgo ambiental bajo. 


La solución más viable en el caso de Aguas Corrientes se basa en el secado del lodo 


hasta un nivel del 80% en materia seca, y su posterior disposición en un monorrelleno 


específico construido a tal efecto. El secado del lodo permite su estabilización química 


y le confiere características físicas que evitan los problemas de estabilidad que se han 


comprobado en otras experiencias de monorrelleno de lodos de PTAR deshidratados, 


analizadas a nivel internacional. 


A continuación se describe el análisis general de las alternativas estudiadas para la 


Usina Aguas Corrientes: 


4.1. Valorización material  


La utilización de lodo deshidratado procedente de Aguas Corrientes como materia prima 


para la fabricación de ladrillos de construcción presenta el problema de falta de 


capacidad de la industria ladrillera en la zona para absorber la gran cantidad de lodo 


generado en la usina. Se trataría de una solución parcial capaz de absorber una porción 


muy baja del lodo generado, y además colapsaría la capacidad de absorción de lodos 


procedentes de usinas más pequeñas (para las que esta alternativa podría suponer una 


solución completa al problema) 


Otra alternativa de valorización material es la incorporación de lodo secado en la matriz 


de fabricación de hormigones de relleno y morteros para mampostería. Esta aplicación 


permite incorporar mayores cantidades de lodo sin comprometer las prestaciones del 


producto final y podría llegar a ser una alternativa viable para la totalidad de los lodos 


producidos en Aguas Corrientes. 


Esta alternativa requeriría el secado del lodo con el fin de facilitar el proceso industrial 


de su incorporación al material de construcción y abaratar costos (económicos y 


ambientales) de transporte del mismo. Las soluciones más adecuadas en este caso 


pasarían por una deshidratación del lodo seguido de una etapa de secado térmico o 


bien un proceso de secado por atomización. 
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4.2. Valorización energética 


Desde un punto de vista teórico, sería posible gestionar la totalidad del lodo seco de la 


planta de Aguas Corrientes en un horno de fabricación de clínquer de cemento. Las 


cenizas residuales de la oxidación térmica pueden incorporarse sin problema al producto 


final de la cementera y no existen emisiones gaseosas problemáticas derivadas del 


proceso. 


Sin embargo, y a diferencia de los lodos de PTAR, los lodos de usina no presentan un 


alto poder calorífico (no presentan alta carga orgánica), lo que disminuye las sinergias 


de la alternativa con las necesidades de la planta cementera. Por otra parte, la distancia 


del punto de producción del lodo hasta la planta donde se realizaría la valorización es 


elevada, lo que desincentiva la adopción de esta alternativa y en cualquier caso, la hace 


posible únicamente tras un secado del lodo que abarate los costos de transporte. 


En cualquier caso, es una alternativa que podría ser evaluada conjuntamente con los 


responsables de la planta cementera, y que podría ser viable en periodos determinados. 


4.3. Disposición en relleno sanitario 


Esta es una alternativa que siempre está presente en cualquier análisis de gestión de 


lodos, al menos como alternativa de cierre para momentos puntuales. 


El problema en este caso es que la gran cantidad de lodo generado prácticamente hace 


inviable la utilización de un relleno sanitario convencional, ya que la disposición de lodo 


deshidratado disminuiría notablemente la vida útil del mismo. 


Por otra parte, la disposición de lodos deshidratados en una celda específica 


(monorrelleno) ha presentado problemas importantes de estabilidad en algunas 


experiencias reales de las que se tiene constancia. 


La opción en este caso sería la utilización de un monorrelleno para el lodo de la usina 


de Aguas Corrientes una vez secado, lo que obliga a instalar una unidad de secado 


térmico o atomización pero presenta la ventaja que aumenta considerablemente la vida 


útil del monorrelleno, mejora la estabilidad final del terreno y abarata los costos de 


transporte y manipulación. 


4.4. Definición de la alternativa específica para Aguas Corrientes 


La alternativa para Aguas Corrientes inevitablemente necesitará la instalación de un 


sistema de secado térmico o atomización del lodo y su posterior gestión de valorización 


material, energética o disposición final, o incluso una combinación de estas opciones 


según los acuerdos que se puedan firmar con los valorizadores finales.  


Finalmente, destacar que la adopción de esta alternativa puede ser de utilidad para el 


tratamiento conjunto de lodos procedentes de otras Usinas próximas a la instalación. 


Descripción básica: Requisitos/Infraestructura/Logística: Esta alternativa requiere 


una solución de deshidratación seguido de una etapa de secado térmico o atomización 


del lodo, que habilite las soluciones de valorización o disposición final y aminore los 


costos de transporte.  
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Criterios de aplicación: Es una alternativa conformada en exclusiva y específicamente 


para la gestión de los lodos de esta Usina, por lo que se deduce que la aplicación es 


total.  


Implementación: La implementación de esta alternativa sería a medio plazo ya que 


requiere la realización de inversiones (unidad de secado térmico o atomización y 


construcción del monorrelleno, en su caso). Desde el punto de vista administrativo, 


requiere la celebración de acuerdos con los valorizadores así como la obtención de los 


permisos necesarios (para valorización o disposición en monorrelleno). 


Alcance: Se trata de una solución total. 


Temporalidad de la alternativa: Una vez obtenidos los acuerdos y autorizaciones, la 


alternativa es de aplicación definitiva. 


Regionalizable: Por su propia definición, la alternativa es regional ya que aplica 


únicamente a los lodos producidos en Aguas Corrientes y eventualmente a plantas 


geográficamente próximas a esta. 
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5. SOLUCIÓN ESPECÍFICA PARA AGUAS CORRIENTES 


Para la gestión de los lodos de esta planta potabilizadora OSE dispone del proyecto de 


un monorrelleno exclusivo, cuya Viabilidad Ambiental de Localización ya ha sido 


presentada a DINAMA. En este sentido, la solución particular que se maneja en el PEGL 


para los lodos de Aguas Corrientes se basa en mejoras a dicho proyecto.  


La disposición de lodo deshidratado en un monorrelleno obligaría a disponer de un 


volumen de unos 600.000 m3 y por tanto, una superficie de unas 50 ha, así como la 


necesidad de un volumen de 1,8 millones de m3 de suelo (para una mezcla 1:3). Una 


mejor solución es el secado de los lodos obtenidos previo la disposición en el 


monorrelleno 


Por tanto, para la Usina de Aguas Corrientes se desarrolló una alternativa específica a 


partir de la obtención de lodo seco (etapas de deshidratación y secado térmico) y su 


posterior disposición en un monorrelleno, o su posible reúso, parcial o total, a partir de 


futuros estudios que puedan viabilizar esta posibilidad. 


Existen varias tecnologías en el mercado para el secado térmico de lodos. Para el 


diseño conceptual, se consideró que la unidad de secado adecuada para la Usina de 


Aguas Corrientes estaría formada por túneles de secado por convección a baja 


temperatura, ubicados en los terrenos de la propia Usina. 


5.1. Descripción general del proceso 


Si se toman en consideración los datos que figuran en el documento “Comunicación de 


proyecto viabilidad ambiental de localización” elaborado por OSE y se realizan los 


cálculos para la construcción de un monorrelleno bajo las condiciones técnicas descritas 


en el apartado precedente de este estudio (depósito en zanjas y mezcla con tierras en 


proporción 1:3) puede concluirse que la disposición del lodo deshidratado de Aguas 


Corrientes en un monorrelleno construido a tal efecto obligaría a disponer de un volumen 


de unos 600.000 m3 y por tanto, una superficie de unas 50 ha así como la necesidad de 


un volumen de 1,8 millones de m3 de suelo.  


Una mejor solución sería el secado de los lodos obtenidos, lo que permitiría: 


- Reducir los lodos a disponer al 25% del volumen de lodo deshidratado 


actualmente previsto debido a la cantidad de agua eliminada, lo que implica una 


menor necesidad de volumen disponible para su depósito. 


- Mejorar la estabilidad de la masa depositada eliminando la necesidad de la 


mezcla con suelo. 


- Analizar la viabilidad de usar parte del lodo seco obtenido como materia prima 


para la producción de materiales de construcción y/o relleno de baja calidad, 


como los usados en la construcción de infraestructuras. 


Por tanto, la alternativa específica para la Usina de Aguas Corrientes se configura a 


partir de la obtención de lodo seco (etapas de deshidratación y secado) y su posterior 


disposición en un monorrelleno, a expensas de su posible reúso posterior, parcial o total, 


a partir de futuros estudios que puedan viabilizar esta posibilidad. 
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5.2. Criterios de diseño  


Los datos que sirven de base para la redacción de este apartado son los que aparecen 


en el documento “Comunicación de Proyecto – Viabilidad Ambiental de Localización” 


elaborado por OSE. 


5.2.1. Diseño del secado de lodos 


La Usina de Aguas Corrientes produce aproximadamente 41 tSS/d de lodos, por lo que 


las necesidades de secado son las siguientes: 


Tabla 5-1. Características para el secado del lodo de la Usina de Aguas Corrientes 


Producción de lodo en base seca 41 tSS/d 


Sequedad lodo deshidratado 25% 


Sequedad lodo seco 80% 


Necesidad de agua a evaporar 112.750 L agua/d 


~ 5.500 L agua/h 


  


Existen varias tecnologías en el mercado que permiten conseguir estos objetivos de 


secado. En el marco del plan se han considerado dos alternativas: atomización de lodos 


(proceso similar al que se encuentra actualmente instalado en la Usina de Sant Joan 


Despí -Barcelona); y secado térmico de lodos por convección y a baja temperatura, 


similar a los sistemas descritos en el apartado correspondiente a la solución de 


valorización energética de lodos en plantas cementeras. 


La atomización es un sistema de secado de lodos mediante un ciclón, donde se mezcla 


el lodo deshidratado con aire caliente. El calentamiento del aire que se mezcla con el 


lodo puede realizarse con cualquier tipo de combustible (gas natural, fuel-oil, etc.). El 


producto final puede conseguir grados de sequedad superiores al 95%. 


De todas maneras, este tipo de instalación, a priori, presenta costos más elevados que 


otras opciones. Por el contrario, requiere menor superficie necesaria, por lo que resulta 


de utilidad en los casos en que este factor resulta limitante. Por lo tanto, a efectos de 


este diseño conceptual particular, y dado que no existe una limitación de espacio 


manifiesta, se ha optado por un sistema de secado térmico de baja temperatura, dejando 


el análisis de la viabilidad de la atomización para un estudio de alternativas en fases 


más avanzadas de desarrollo del Plan. 


Por lo tanto, la unidad de secado para la Usina de Aguas Corrientes estaría formada por 


dos túneles de secado por convección a baja temperatura con una capacidad de 


evaporación de 3.000 L H2O/h trabajando en paralelo. A efectos de este estudio se 


considera que la unidad de secado se ubicará en los terrenos de la propia Usina de 


Aguas Corrientes, dado que esta es la configuración más habitual para este tipo de 


instalaciones en las plantas que se encuentran operativas en la actualidad. 
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5.2.2. Diseño del monorrelleno 


La opción de disposición final para el lodo seco procedente de la usina de Aguas 


Corrientes es disponer de un monorrelleno Esta solución es muy similar, en cuanto a 


conceptualización tecnológica, a la disposición en rellenos sanitarios, pero se diferencia 


en que la instalación se dedica exclusivamente a un único producto, que en este caso 


se trata de lodo de Usina. 


Las condiciones de este relleno en cuanto a los requisitos de admisión y medidas de 


protección contra infiltraciones de lixiviados y emisiones gaseosas son las mismas que 


para la disposición en relleno sanitario, pero en este caso no es necesario disponer las 


celdas en forma de zanjas ni se requiere mezclado con tierras ya que no se tienen los 


problemas de estabilidad estructural que presentan los monorrellenos para lodo 


deshidratado.  


La propuesta de layout para esta instalación dependerá en gran medida del terreno 


seleccionado para su construcción, pero un modelo adecuado sería el que se presenta 


en la Figura que sigue.  


Figura 5–1 Propuesta de monorrelleno para Aguas Corrientes 


 


La capacidad total de depósito corresponde a unos 530.000 m3 de lodos secos, 


equivalente a la producción de la Usina de Aguas Corrientes durante un período de 30 


años.  
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5.3. Descripción general de los elementos 


5.3.1. Secado de lodos 


Los elementos principales y auxiliares de este tipo de instalaciones se resumen a 


continuación: 


- Unidad de recepción de lodo seco y almacenaje de lodo seco, incluyendo tolvas 


de recepción, silos de almacenaje y las cintas transportadoras necesarias. 


- Sistema de obtención de calor, que puede provenir de varias fuentes pero que a 


efectos de este diseño se ha considerado la utilización de calderas de fuel-oleo. 


- Túnel de secado, que se ha considerado como dos unidades con una capacidad 


unitaria de evaporación de 3.000 L H2O/h suministradas como unidades 


independientes por el tecnólogo seleccionado. 


- Elementos auxiliares y de control, incluyendo principalmente el edificio de 


control, taller de mantenimiento y otros elementos auxiliares generales. 


5.3.2. Monorrelleno 


El monorrelleno diseñado para esta solución cumple con los criterios de depósito de 


residuos urbanos de la normativa uruguaya así como el depósito de residuos no 


especiales de la Directiva 199/31/CEE. Las unidades principales que componen esta 


instalación son: 


- Unidad de recepción de lodos, incluyendo caseta de control y balanza para 


pesaje del lodo gestionado. 


- Sistema de recolección de lixiviados. A pesar de que el lodo a gestionar es un 


producto con un grado de sequedad muy alto (~85%), se considera necesario 


disponer de un sistema de recolección y almacenaje de lixiviados que puedan 


producirse dentro de la propia masa de residuos o por infiltración de aguas 


externas. Estos lixiviados serán controlados analíticamente con el fin de decidir 


si cumplen los parámetros para su vertido o deben ser tratados.  


- El sistema se configura mediante una red de tuberías ranuradas para su 


recolección y una red de tuberías de transporte hasta los depósitos de 


almacenaje. 


- Equipos mecánicos para el trasiego y depósito de residuos, que incluyen dos 


unidades de máquina compactadora tipo pata de cabra y dos retroexcavadoras 


para la carga y descarga del material. 


- Elementos auxiliares y de control, incluyendo principalmente el edificio de 


control, taller de mantenimiento y otros elementos auxiliares generales. 


No se ha considerado la necesidad de disponer de un sistema de aprovechamiento de 


biogás generado, ya que previsiblemente la carga orgánica del lodo será baja. En 


cualquier caso, en etapas posteriores, es interesante comprobar la viabilidad de 


disponer de este sistema de aprovechamiento en caso que pueda determinarse su 


viabilidad económica/ambiental. 
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6. CONCLUSIÓN 


En referencia a la generación y gestión de los lodos de la Planta potabilizadora de Aguas 


Corrientes, se concluye: 


- Se analizaron las implicancias del Decreto 182/013, que regula la gestión de 


residuos sólidos industriales y asimilados, incluyendo en forma expresa los 


residuos provenientes de la prestación del servicio de potabilización o suministro 


de agua potable.  El actual estado de conocimiento de la calidad de los lodos de 


plantas potabilizadoras determina que estos puedan ser categorizados como 


Clase II, en el marco del decreto 182/13. 


- La generación de lodos en Aguas Corrientes representa más de un 65% de los 


lodos de las Usinas a nivel país. 


- Para la planta potabilizadora de Aguas Corrientes se proyecta una generación 


de lodos al 2035 de 14.238 tSS/año. 


- Se desarrolló una alternativa específica para Aguas Corrientes a partir de la 


obtención de lodo seco (etapas de deshidratación y secado térmico) y su 


posterior disposición en un monorrelleno, o su posible reúso, parcial o total. 
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		ANEXO IV - Planilla de Cantidades y Precios de los componentes y actividades

		Número		Concepto		Cantidad (1)		Precio Unitario (incl. Mano de obra)                   (2)		Precio Total          (3) = (1) x (2)		Monto Imponible  Unitario               (4)		Monto Imponible  Total                    (5) = (4) x (2)		Leyes Sociales                    (6) = (5) x 0,7276

		1		COMPONENTE

		1.1		ACTIVIDAD						0.00 [$USD]				0.00 [$USD]		0.00 [$USD]

		1.1.1								0.00 [$USD]				0.00 [$USD]		0.00 [$USD]

		1.1.1.1								0.00 [$USD]				0.00 [$USD]		0.00 [$USD]

		2		COMPONENTE

		2.1		ACTIVIDAD						0.00 [$USD]				0.00 [$USD]		0.00 [$USD]

		2.1.1		Actividad 1						0.00 [$USD]				0.00 [$USD]		0.00 [$USD]

		2.1.1.1								0.00 [$USD]				0.00 [$USD]		0.00 [$USD]

		n		COMPONENTE

		n.1		ACTIVIDAD

		n.1.1		actividad 1

		n.1.1.1

				SUBTOTAL S/IVA						0.00 [$USD]				0.00 [$USD]		0.00 [$USD]

				IVA (22%)

				SUBTOTAL C/IVA

				PRECIO TOTAL DE LA INICIATIVA						0.00 [$USD]

				La suma de las columnas (3) y (6) y el importe del Precio total de la Iniciativa deberá coincidir co lo declarado en el numeral 6 del Art. 5 - Alcance del documento del llamado a expresiones de interés
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