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Resumen ejecutivo

El presente proyecto desarrolla el diseno y evaltia la viabilidad técnico-econémica para la instalacion
de una planta destinada a la produccién de diéxido de cloro, con el objetivo de abastecer las
etapas de preoxidaciéon e interoxidacién en el proceso de potabilizacién de agua realizado por
Obras Sanitarias del Estado (OSE) en la usina de bombeo y tratamiento de la planta de Aguas
Corrientes.

Actualmente se dosifica cloro en etapas donde la materia organica es significativa, lo que genera
acidos haloacéticos y trihalometanos. Estos subproductos se encuentran en la categoria 2B (posi-
blemente cancerigenos) de la agencia internacional de investigacién contra el cancer (IARC).

Los trihalometanos, en periodos de temperaturas altas y/o de uso de agua salobre con mayor can-
tidad de halogenuros en las muestras de la red de distribucién, superan el valor maximo permitido
(VMP) establecido en la norma UNIT 833:2008, norma que establece los requisitos de agua potable
en Uruguay.

La dosificacion de didxido de cloro ofrece como principal ventaja la oxidacién inicial de la materia
organica y facilita la eliminacién de hierro y manganeso, al mismo tiempo que ayuda a controlar
el crecimiento del mejillon dorado en las cafierias.

El dioxido de cloro en solucién no se disocia, por lo que no presenta la formaciéon de dichos
compuestos. Adicionalmente, cuenta con una mayor capacidad respecto al cloro para penetrar
las membranas microbianas, consiguiendo una mayor efectividad de desinfeccién para Giardia,
Cryptosporidium, Escherichia Coli y organismos heterotroficos en general.

El diéxido de cloro es un gas poco soluble e inestable, por lo que se debe producir en las cercanias
de la dosificacion. Por esta razon, se decide instalar la planta en el padron n.° 1, propiedad de
OSE, ubicado al norte de la planta de Aguas Corrientes, en un area de 2.400 m?. Para ello se ha
considerado la distancia a los puntos de dosificacion, la cercania a las salidas de emergencia, y la
posibilidad de expansion, entre otros.

Se prevé que la planta sea capaz de tratar 600.000 m?/d, capacidad de disefio y operacién de la
usina. La produccion, considerando un factor de sustitucion 1:1 con el cloro y la oxidacién de TOC,
hierro y manganeso, se encuentra en un rango de 18,5 a 68,0 kg/h. Esta demanda varia en funcién
de la relacién existente entre el DQO y el caudal tratado con la temperatura.

Para gestionar esta variaciéon, se propone la utilizacion de moédulos en paralelo con capacidad
variable, lo cual constituye uno de los principales requisitos para la seleccion de la tecnologia de
produccion.

Existe una amplia gama de reacciones que permiten la generacion del producto requerido partiendo
principalmente de clorito o clorato de sodio. Se analizaron 12 combinaciones de materias primas,
analizando aspectos como la aplicabilidad para uso en agua potable, el know-how, la capacidad de
produccién en la escala requerida, el CAPEX y OPEX, entre otros. Tras este andlisis, se seleccion6
la tecnologia basada en la reaccién en fase liquida entre clorito de sodio y cloro.

El suministro de clorito de sodio en concentracién 31 % en masa lo proveera la empresa brasilera
Sabara Quimicos sita en San Pablo, Brasil, mediante camiones cisterna de 27 toneladas con fre-
cuencia semanal, y serd almacenado en 6 tanques de PRFV de 40 m3. Por otra parte, se utilizara el



cloro gaseoso disponible en la planta potabilizadora actualmente utilizado como desinfectante en la
etapa de interoxidacion. Este sera tomado de la planta de cloro instalada en la usina, transportado
inicialmente como cloro gas y luego como agua superclorada.

La inversion total en la planta se estima en 2,9 millones de délares, siendo la compra e instalacion
de equipos la mas significativa. Se realiza el andlisis econémico y financiero considerando dos
escenarios: uno en el que la totalidad de la inversién proviene de capital propio y otro en el que se
recurre a un préstamo bancario.

Dada la naturaleza particular del proyecto, el cual es sin fines de lucro, se ha decidido considerar
comercializar el agua desinfectada con didxido de cloro, para venta exclusiva a Aguas Corrientes.
El precio se ha establecido para lograr un Valor Actual Neto (VAN) igual a cero con capital mixto,
resultando en un valor de 21 USD/1000m?, lo que asegura la recuperacion financiera de la inversion.
Es debido a esto que la TIR coincide con la tasa de descuento en un valor de 4,87 %. Con una vida
util estimada de 10 anos, el periodo de repago es de 9,6 afios.

En cuanto a la sensibilidad del proyecto, se observa que la variable de mayor impacto es el precio
de la solucién de clorito de sodio. En el escenario méas desfavorable, una variaciéon del 50 % en el
costo de este insumo generaria un incremento del 31 % en el precio de venta del agua desinfectada.

En sintesis, el proyecto presenta viabilidad técnica y econdémica, constituyendo a su vez una so-
lucion eficiente y sustentable para mejorar el proceso de potabilizaciéon de agua en la planta de
Aguas Corrientes. Su diseno permite mitigar riesgos asociados a la formacién de subproductos
posiblemente cancerigenos, garantizar el cumplimiento de normativas de calidad y optimizar los
procesos operativos de OSE, asegurando ademas la recuperacién de la inversién en el horizonte
planteado.

Palabras clave: Aguas Corrientes, cloro, clorito de sodio, desinfeccion de agua, didxido de cloro,
potabilizacion, trihalometanos.
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