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Alternativas de Financiamiento de los Servicios Sanitarios

1. OBJETIVO

El presente informe se ha elaborado con el objeto de analizar la situacién de la cobertura de los servicios de
agua y saneamiento y a partir de esto, proponer escenarios de inversidon de renovacién, rehabilitacién y

mantenimiento, con la consecuente estimacidn de inversiones necesarias por prestador y por vivienda.

De acuerdo a esto, el estudio se ha enfocado en dos etapas diferenciadas: una inicial conteniendo el
diagndstico de la situacidn actual y otra posterior, con la estimacion econdmica de las acciones e

inversiones asociadas.

En la etapa de diagndstico se va a elaborar estados de situacidn relacionada a la prestacion del servicio
sanitario, tomando como universo de estudio a los principales prestadores del pais y cuya area de cobertura
supere los 500.000 habitantes.

Y a partir de alli, identificar y resumir las principales variables que se relacionan con los costos de

renovacion, rehabilitacion y mantenimiento de este servicio.

En la segunda etapa, y en base a las variables identificadas en la etapa anterior, realizaremos la estimacion
en si de la inversidn necesaria destinada a renovacion, rehabilitacién y mantenimiento y alternativas de

financiamiento.

Se aclara que las decisiones de inversion relacionadas con la infraestructura de uso publico requieren
analizarse mediante estudios técnicos y econdmicos que contemplen la evaluacion de forma tal de poder
efectuar comparaciones y de esta manera asignar las prioridades que optimicen la asignacion de recursos

del sector.

Se ha enfocado el estudio a los servicios por red publica, ya que se los considera medio de acceso universal
al servicio y como tal los mas adecuados para dotar a las dreas urbanas por sus caracteristicas de seguridad,
confiabilidad y eficiencia. Ademas, estas areas son las que requieren los mayores volimenes de inversion
para reducir las brechas existentes de accesibilidad real al servicio por falta de planes de renovacion,

rehabilitacion y mantenimiento.

Los objetivos especificos del estudio fueron:
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® Determinar en términos econdmicos y financieros el impacto que permite financiar las Inversiones
del Servicio de Aguay Cloaca, para:

» Renovacion
» Rehabilitacion

» Mantenimiento

1. Elaborar un diagndstico integral de la situacion actual de la cobertura de los servicios, a escala

urbana, por principales prestadores y municipios.

2. Identificar y estimar las inversiones necesarias para revertir la situacién en el mediano y largo
plazo, considerando diferentes escenarios y metas.(Esquema urbano y escenarios de amortizacion o vida

util estimada.

2. SITUACION ACTUAL

2.1. Recopilacion y evaluacion de la informacion existente:

Inicialmente se procedio a la recopilacidn, analisis, interpretacion y sintesis de toda la informacién relevante
para el estudio. La busqueda y andlisis de la informacion estuvo referida a la cobertura actual de los

servicios.

Para ello se recopild informacion existente en organismos oficiales y las empresas prestadoras de los

servicios, como asi también de asociaciones relacionadas al servicio

= Datos del Censo Nacional 2010.
= AFERAS, Asociacién Federal de Ente Reguladores de Agua y Saneamiento.

= ADERASA, Asociaciéon de Entes Reguladores de Agua Potable y Saneamiento de las Americas.
AYSA, ASSA, Aguas de Cérdoba y demas prestadores del estudio

® Determinar Nivel Tarifario que Permita Financiar las Inversiones del Servicio de Agua y Cloaca,
para:
» Renovacion

» Rehabilitacion

» Mantenimiento

Area de Pensamiento Estratégico Pagina 3

Alternativas de financiamiento de los servicios sanitarios/ Mantenimiento, Renovacion y Rehabilitacion.



2.2. Planteo de situacién

Elaborar estados de situacién de la tarifa en forma general relacionada a la prestacidon del servicio sanitario,
tomando como universo de estudio a los principales prestadores del pais y cuya area de cobertura supere
los 500.000 habitantes.

El Estudio se Realizara Sobre los Principales Prestadores del Pais, con Poblacién Superior a 500.000
Habitantes.

> AYSA
» ABSA
» OSSE
» ASSA

> COSAYSA (Salta)

» Aguas del Tucuman

» Aguas de Cérdoba

» Aguas de Mendoza
(Nufiez, 2011)

Aunque a nivel de datos y como base para el presente estudio tomaremos el censo 2010, los
conglomerados urbanos seleccionados y sus respectivos prestadores son los mismos que de estudios
anteriores, referidos en el informe (Nufez, 2011)

2.2.1. CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES

Cuadro V2-P. Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de vivienda, segin comuna.
Afio 2010

Tipo de vivienda

Piezals en Local no
Comuna Total Casa Rancho Casilla Departamento F’lezg(s en hotel o construido VME:nQa
inquilinato - para movil
pension A
habitacion
Total
Viviendas 1.082.998 252.771 565 1.884 788.791 19.571 17.082 2.237 97
Hogares 1.150.134 280.314 708 2.308 818.341 25.558 20.348 2.458 99
Poblacién 2.827.535 857.203 2.277 7.141 1.851.187 65.041 38.922 5.598 166
Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.
4 . 7 - 7 .
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2.2.2. 17 PARTIDOS CUYO SERVICIO ES BRINDADO POR AYSA

Cuadro V2-P. Provincia de Buenos Aires, 24 partidos del Gran Buenos Aires. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de

vivienda, segln partido. Afio 2010

Tipo de vivienda

i . Piezals en Local no -
Partido Total Casa Rancho Casilla Departamento Tr:re]i:il:afg hote! ’o Cons;:'do V':]Zu?a
PensION  habitacién

Subtotal

Viviendas 1.994.521 1.620.468 12.052 45.135 301.493 9.958 1.228 3.942 245

Hogares 2.214.655 1.801.269 15.456 55.454 321.900 14.142 1.802 4.342 290

Poblacién 7.277.746 6.099.327 61.301 223.994 837.652 39.777 4.379 10.726 590
Almirante Brown

Viviendas 142.614 121.679 1.109 5.608 13.607 350 17 213 31

Hogares 156.918 133.895 1.325 6.394 14.591 426 24 231 32

Poblacién 550.322 473.926 5.217 24.454 44.826 1.123 56 654 66
Awellaneda

Viviendas 103.661 69.989 487 1.134 30.936 663 105 341 6

Hogares 113.142 77.147 606 1.421 32.531 891 156 384 6

Poblacién 340.258 242.991 2.258 5.105 86.333 2.135 433 991 12
Esteban Echeverria

Viviendas 77.955 69.899 708 1.908 4.870 402 40 115 13

Hogares 85.952 76.169 1.164 2.175 5.720 503 48 133 40

Poblacién 300.256 271.313 3.656 8.117 15.257 1.337 140 372 64
Ezeiza

Viviendas 41.661 37.586 494 1.949 1.370 175 2 77 8

Hogares 44.487 40.085 534 2.106 1.453 215 3 80 11

Poblacién 160.254 145.421 2.076 8.147 3.825 559 4 208 14
General San Martin

Viviendas 121.392 95.041 680 1.867 22.499 779 164 355 7

Hogares 133.202 104.541 777 2.155 24.012 1.150 185 375 7

Poblacién 411.786 333.485 2.953 8.233 62.919 2.880 378 925 13
Hurlingham

Viviendas 50.403 45.302 193 891 3.641 214 54 105 3

Hogares 55.122 49.442 228 1.054 3.972 245 57 121 3

Poblacién 180.360 163.082 828 3.944 11.524 577 149 248 8
ltuzaingé

Viviendas 48.074 45.473 143 748 1.522 92 1 95

Hogares 51.444 48.594 172 838 1.619 111 9 101

Poblacion 164.759 156.584 602 2.973 4.082 280 19 219

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.

Extraccion propia de los 17 partidos del conurbano senidos por AYSA
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17 partidos cuyo servicio es brindado por AYSA, continuacion...

Cuadro V2-P. Provincia de Buenos Aires, 24 partidos del Gran Buenos Aires. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de
vivienda, segun partido. Afio 2010

Tipo de vivienda

: | . Pieza/s en Local r.10 .
Partido Total Casa Rancho Casilla Departamento T;Ziﬁi/:afg hote! ’o con;;:zldo Vlr:za(lja
Pension  hapitacion

Subtotal

Viviendas 1.994.521 1.620.468 12.052 45.135 301.493 9.958 1.228 3.942 245

Hogares 2.214.655 1.801.269 15.456 55.454 321.900 14.142 1.802 4.342 290

Poblacién 7.277.746 6.099.327 61.301 223.994 837.652 39.777 4.379 10.726 590
La Matanza

Viviendas 405.338 329.735 3.941 13.849 53.879 2.891 149 848 46

Hogares 484.909 392.986 5.624 19.929 60.486 4.651 228 958 47

Poblacion 1.771.261 1.459.535 25.304 91.349 176.039 15.425 736 2.737 136
Lands

Viviendas 137.132 109.253 352 1.135 25.735 425 60 167 5

Hogares 149.594 119.490 411 1.308 27.464 606 122 188 5

Poblacién 457.032 377.179 1.446 4.702 71.315 1.546 362 470 12
Lomas de Zamora

Viviendas 167.304 144.194 1.231 3.014 17.496 1.087 42 230 10

Hogares 188.844 163.365 1.494 3.519 18.507 1.578 106 263 12

Poblacion 611.559 544.915 5.216 12.373 43.551 4.565 268 637 34
Morén

Viviendas 100.936 84.082 157 754 15.394 166 166 210 7

Hogares 106.902 89.226 185 845 15.956 242 210 231 7

Poblacién 317.820 273.187 620 2.950 39.669 492 324 556 22
Quilmes

Viviendas 163.717 140.172 1.072 5.229 16.214 669 102 246 13

Hogares 177.110 151.891 1.197 5.742 17.009 863 136 258 14

Poblacion 579.961 509.412 4.599 21.760 41.147 2.136 304 565 38
San Fernando

Viviendas 44.745 34.633 232 807 8.520 405 34 93 21

Hogares 49.384 38.519 289 921 8.998 473 50 109 25

Poblacion 161.673 132.386 1.111 3.420 23.127 1.234 96 263 36
San Isidro

Viviendas 91.830 69.648 189 790 20.811 181 59 128 24

Hogares 97.213 74.156 223 891 21.455 250 7 137 24

Poblacién 290.675 236.369 797 3.280 49.143 632 131 287 36
Tigre

Viviendas 98.616 87.139 763 3.895 5.808 750 49 168 44

Hogares 108.558 95.508 886 4.386 6.451 995 105 177 50

Poblacion 375.042 335.173 3.393 16.723 16.324 2.621 299 418 91
Tres de Febrero

Viviendas 104.154 75.794 233 858 26.457 460 97 250 5

Hogares 112.588 82.347 259 976 27.960 598 168 275 5

Poblacién 337.408 255.950 934 3.661 74.353 1.455 415 635 5
Vicente L6pez

Viviendas 94.989 60.849 68 699 32.734 249 87 301 2

Hogares 99.286 63.908 82 794 33.716 345 118 321 2

Poblacién 267.320 188.419 291 2.803 74.218 780 265 541 3

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.
Extraccion propia de los 17 partidos del conurbano senidos por AYSA

A modo de compendio se incluye en el cuadro siguiente el total de AYSA, el cual condensado totaliza mas
de 10 millones de habitantes.
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Total AYSA

AYSA - CABA
Cuadro V2-P. Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de vivienda, segiin comuna. Afio
2010

Tipo de vivienda

Local no
Comuna Total . i i . . -
Casa Rancho Casilla Departamento FIEZ?./S en Pieza/s eq ’holel construido para  Vivienda méwil
inquilinato 0 pension R,
habitacién
Total
Viviendas 1.082.998 252.771 565 1.884 788.791 19.571 17.082 2.237 97
Hogares 1.150.134 280.314 708 2.308 818.341 25.558 20.348 2.458 99
Poblacién 2.827.535 857.203 2.277 7.141 1.851.187 65.041 38.922 5.598 166
GBA - AYSA

Cuadro V2-P. Provincia de Buenos Aires, 24 partidos del Gran Buenos Aires. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de
vivienda, segun partido. Afio 2010

Tipo de vivienda

Partido Total i i Local no
Casa Rancho Casilla Departamento Flezé.ls en Pieza/s e'? ,hotel construido para  Vivienda mowil
inquilinato 0 pension L
habitacién
Subtotal

Viviendas 1.994.521 1.620.468 12.052 45.135 301.493 9.958 1.228 3.942 245
Hogares 2.214.655 1.801.269 15.456 55.454 321.900 14.142 1.802 4.342 290
Poblacién 7.277.746 6.099.327 61.301 223.994 837.652 39.777 4.379 10.726 590

TOTAL AYSA (CABA + GBA)

Construccién propia del Cuadro V2-P. CABAy 17 partidos del Gran Buenos Aires con servicio prestado por AYSA. Viviendas particulares habitadas, hogares y
poblacién censada por tipo de vivienda, segun partido. Afio 2010

Tipo de vivienda

Partido Total i i Local no
Casa Rancho Casilla Departamento Elezg{s en Pieza/s er? ’hotel construido para  Vivienda mowl
inquilinato 0 pension N,
habitacién
Subtotal

Viviendas 3.077.519 1.873.239 12.617 47.019 1.090.284 29.529 18.310 6.179 342
Hogares 3.364.789 2.081.583 16.164 57.762 1.140.241 39.700 22.150 6.800 389
Poblacion 10.105.281 6.956.530 63.578 231.135 2.688.839 104.818 43.301 16.324 756

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos Censo 2010.

Asi se resalta las conclusion de estudios anteriores, considerando la cantidad de habitantes de 40.091.359
(**), AYSA presta el servicio a uno de cada cuatro habitantes argentinos.
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2.3. Provincia de Buenos Aires.

Continuando con el conurbano, surgen los partidos cuyo servicio es brindado por ABSA, los cuales se
resaltan a continuacién.

Cuadro V2-P. Provincia de Buenos Aires, 24 partidos del Gran Buenos Aires. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de
vivienda, segun partido. Afio 2010

Tipo de vivienda

. Pieza/s en Local no
Partido Total Casa Rancho Casilla Departamento I.:’iez?(s en hotel o constiuido Vivie,nAda
inquilinato pensién para ) movil
habitacién

Total
Viviendas 658.767 592.177 5.742 28.692 28.238 2.494 177 1.149 98
Hogares 719.718 646.723 6.448 31.443 30.356 3.102 234 1.259 153
Poblacién 2.581.912 2.341.425 25.046 121.444 81.511 8.120 573 3.376 417
Berazategui

Viviendas 86.248 77.244 628 3.278 4.665 284 21 118 10

Hogares 93.164 83.356 713 3.635 4.947 347 24 131 11

Poblacion 321.612 289.525 2.753 13.951 14.028 936 66 337 16
Florencio Varela

Viviendas 104.128 90.486 1.208 7.807 4.036 364 20 194 13

Hogares 113.135 98.486 1.305 8.391 4.263 431 35 210 14

Poblacién 421.795 369.658 5.274 32.453 12.633 1.102 88 557 30
José C. Paz

Viviendas 65.708 61.336 603 2.382 1.004 236 29 109 9

Hogares 71.722 66.868 693 2.636 1.080 285 35 116 9

Poblacién 265.167 248.039 2.681 10.364 2.923 728 79 330 23
Malvinas Argentinas

Viviendas 80.186 73.960 687 2.945 1.878 488 51 171 6

Hogares 89.338 82.251 799 3.305 2.090 637 58 192 6

Poblacién 320.647 296.673 3.146 12.782 5.658 1.715 146 516 11
Merlo

Viviendas 135.383 122.412 1.110 5.433 5.744 410 15 254 5

Hogares 147.716 133.503 1.231 5.965 6.218 498 29 267 5

Poblacién 526.908 479.994 4.830 23.504 16.405 1.371 83 711 10
Moreno

Viviendas 114.125 103.136 1.014 5.251 4.123 342 14 192 53

Hogares 124.016 111.937 1.104 5.677 4.538 429 15 210 106

Poblacién 451.170 410.673 4.015 21.539 12.902 1.114 34 572 321
San Miguel

Viviendas 72.989 63.603 492 1.596 6.788 370 27 111 2

Hogares 80.627 70.322 603 1.834 7.220 475 38 133 2

Poblacién 274.613 246.863 2.347 6.851 16.962 1.154 77 353 6
Subtotal ABSA 6 partidos del GBA

Viviendas 572.519 514.933 5.114 25.414 23.573 2.210 156 1.031 88

Hogares 626.554 563.367 5.735 27.808 25.409 2.755 210 1.128 142

Poblacion 2.260.300  2.051.900 22.293 107.493 67.483 7.184 507 3.039 401

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos Censo 2010.

Estos partidos sumados a los que posee ABSA en el interior de la provincia de Buenos Aires, entre las que
se destacan La Plata, Bahia Blanca y Escobar, hace que totalice una poblacion servida de casi 5,000,000
personas. Mas detalles se pueden verificar en informe ya referido (Nufez, 2011). Ello lo convierte en el
segundo prestador a nivel nacional.

El mencionado informe destaca que de los partidos restantes de la provincia de Buenos Aires, se selecciona
solamente a General Pueyrredon cuyo servicio no se encuentra abarcado por los grandes prestadores, AySA
y ABSA, pero indudablemente su poblacién supera el corte de 500,000 habitantes, cuya finalidad es la de
dar regularidad al presente andlisis.
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Se incluyen a continuacion datos actualizados de Censo 2010 del mencionado partido:

Cuadro V2-P. Provincia de Buenos Aires, interior de la provincia. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de vivienda,
segun partido. Afio 2010

Tipo de vivienda

. . Piezals en Local rp -
Partido Total . Piezal/s en construido Vivienda
Casa Rancho Casilla Departamento inquilinato hote! ,o para movil
PENSION hapitacion
General Pueyrredén
Viviendas 201.039 138.598 926 2.493 58.127 378 59 404 54
Hogares 209.794 145.797 985 2.646 59.307 465 101 433 60
Poblacion 606.163 464.674 3.508 9.201 126.700 807 185 978 110

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.

Con una poblacién de poco mas de 600.000 habitantes, el partido de General Pueyrredén abarcado
basicamente por la ciudad de Mar del Plata, es servido por la estatal OSSE.
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2.4. Mendoza

Cuadro V2-P. Provincia de Mendoza. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacion censada por tipo de vivienda, segin departamento. Afio 2010

Tipo de vivienda

Piezals en Local no
Departamento Total i i
P Casa Rancho Casilla Departamento If'lez'a'ls en hotel o constiuido Vivienda movil
inquilinato ension para
P habitacién
Total
Viviendas 459.550 398.510 7.618 1.985 48.846 1.686 216 595 94
Hogares 494.841 429.770 8.389 2.139 51.254 2171 350 659 109
Poblacién 1.720.870 1.537.318 33.664 8.092 133.749 5.301 640 1.815 291

General Alvear

Viviendas 14.113 13.371 207 45 432 31 4 22
Hogares 14.748 13.959 229 49 444 35 26
Poblacién 46.111 44.016 755 175 996 91 5 65

IS
N e

©

Junin
Viviendas 9.949 9.603 7 25 212 13 1 17 1
Hogares 10.578 10.211 88 25 220 15 1 17 1
Poblacién 37.657 36.588 340 61 596 25 6 40 1
La Paz
Viviendas 2.614 2.538 29 5 19 10 - 12 1
Hogares 2.869 2.784 29 5 21 13 - 16 1
Poblacién 9.974 9.751 79 9 64 33 35 3

Lavalle
Viviendas 8.612 7.932 536 43 81 9 - 10 1
Hogares 9.269 8.543 568 43 87 12 - 11 5
Poblacién 12

Malargiie
Viviendas 7.090 6.369 208 42 418 41 3 9 -
Hogares 7.820 7.052 237 49 425 44 3 10 -
Poblacion 26.823 24.717 743 123 1.109 95 9 27 -
Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.
4 . 7 . 7 -
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Mendoza, continuacion

Cuadro V2-P. Provincia de Mendoza. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacion censada por tipo de vivienda, seguin departamento. Afio 2010

Tipo de vivienda

Depart t Total . Piezals en Local po
eparamento o Casa Rancho Casilla Departamento F’lez.a.ls en hotel o construido Vivienda mowil
inquilinato L para
pensién o
habitacién

Total
Viviendas 459.550 398.510 7.618 1.985 48.846 1.686 216 595 94
Hogares 494.841 429.770 8.389 2.139 51.254 2171 350 659 109
Poblacion 1.720.870 1.537.318 33.664 8.092 133.749 5.301 640 1.815 291
Rivadavia

Viviendas 14.975 14.098 237 70 517 35 - 16 2

Hogares 15.884 14.951 254 72 542 42 - 21 2

Poblacién 56.174 53.233 994 300 1.497 100 - 47 3
San Carlos

Viviendas 8.430 7.906 154 39 265 49 1 16 -

Hogares 8.985 8.430 165 40 277 55 1 17 -

Poblacién 32.458 30.592 641 178 832 156 3 56 -
San Martin

Viviendas 30.409 28.366 579 128 1.206 88 1 34 7

Hogares 32.730 30.519 622 142 1.293 108 1 37 8

Poblacién 117.550 110.348 2.453 537 3.761 289 5 126 31
San Rafael

Viviendas 54.276 48.669 967 79 4.335 143 9 57 17

Hogares 56.391 50.559 1.014 81 4.500 152 10 58 17

Poblacién 184.946 169.104 3.807 238 11.224 340 21 146 66
Santa Rosa

Viviendas 4.205 4.031 74 44 20 8 - 17 11

Hogares 4.438 4.254 83 45 20 8 - 17 11

Poblacién 16.332 15.743 275 142 52 38 - 55 27
Tunuyan

Viviendas 12.690 11.363 246 218 650 181 6 21 5

Hogares 13.538 12.101 261 235 702 200 9 25 5

Poblacién 49.026 44.260 1.042 933 2.173 505 32 73 8
Tupungato

Viviendas 7.838 6.984 169 24 394 244 2 20 1

Hogares 8.530 7.618 176 24 433 256 2 20 1

Poblacién 32.379 29.608 603 69 1.336 699 6 56 2

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.

De forma de subtotal anexamos el denominado “Gran Mendoza”, conformado por Mendoza Capital en si,

Godoy Cruz, Guaymallén, Las Heras, Lujan de Cuyo y Maipu (todas resaltadas con sombreado gris); este

conglomerado subtotaliza y supera el criterio de corte. El subtotal es el siguiente:

Tipo de vivienda

Pieza/s en Local no
Departamento Total i i
P Casa Rancho Casilla Departamento Plezg{s en hotel o construido Vivienda mowil
inquilinato . para
pension L
habitacién
Total Gran Mendoza
Viviendas 284.349 237.280 4.135 1.223 40.297 834 189 344 47
Hogares 309.061 258.789 4.663 1.329 42.290 1.231 319 384 56
Poblacion 1.074.724 935.315 19.700 5.215 109.868 2.887 553 1.052 134
Fuente: Elaboracién Propia en base a subtotales del INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010
En la provincia, el servicio lo brinda Agua y Saneamiento de Mendoza (AYSAM), empresa estatal.
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2.5. Coérdoba:

Cuadro V2-P. Provincia de Cérdoba. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de vivienda, segun departamento. Afio 2010

Tipo de vivienda

Piezals en Local no
Departamento Total Casa Rancho Casilla Departamento I.3|ez.a\./s en hotel o constrido Vivienda moévil
inquilinato pensién para
habitacién

Total
Viviendas 978.553 840.488 5.929 2.775 124.044 2.852 791 1.199 475
Hogares 1.031.843 885.651 6.341 3.081 129.774 3.737 1.477 1.290 492
Poblacién 3.258.534 2.921.856 21.861 9.999 289.327 8.336 2.677 3.126 1.352
Calamuchita

Viviendas 16.270 15.216 129 217 579 63 6 35 25

Hogares 16.915 15.751 154 265 609 70 6 35 25

Poblacién 51.086 48.006 418 981 1.342 182 14 84 59
Capital

Viviendas 383.594 286.820 1.679 1.230 91.526 1.297 609 405 28

Hogares 414.237 311.306 1.857 1.374 96.038 1.959 1.231 439 33

Poblacién 1.318.154 1.087.087 6.891 4.831 211.661 4.277 2.190 1.068 149
Col6n

Viviendas 60.380 56.457 319 195 3.131 166 16 84 12

Hogares 63.780 59.549 351 215 3.294 234 34 90 13

Poblacién 221.851 210.008 1.304 719 8.918 556 69 239 38
Cruz del Eje

Viviendas 15.265 14.428 452 42 266 39 2 16 20

Hogares 15.948 15.077 465 45 278 43 2 18 20

Poblacién 57.154 54.482 1.649 126 676 81 4 39 97
General Roca

Viviendas 11.340 11.078 36 60 53 36 7 16 54

Hogares 11.608 11.335 39 60 54 41 7 17 55

Poblacién 35.288 34.637 92 131 143 92 16 30 147
General San Martin

Viviendas 40.341 35.113 158 66 4.801 128 12 50 13

Hogares 41.871 36.454 169 71 4.960 139 14 51 13

Poblacion 125.924 113.641 627 194 10.932 297 24 152 57
Ischilin

Viviendas 8.389 8.115 105 17 111 23 4 11 3

Hogares 8.734 8.436 108 20 124 27 5 11 3

Poblacién 31.146 30.297 330 72 334 64 10 34 5
Juarez Celman

Viviendas 19.211 18.430 51 46 540 67 3 32 42

Hogares 19.745 18.918 51 62 563 71 3 33 44

Poblacién 60.652 58.567 140 139 1.497 155 5 67 82
Marcos Juérez

Viviendas 34.404 33.762 85 52 389 55 8 36 17

Hogares 35.476 34.800 90 56 408 59 10 36 17

Poblacion 103.116 101.634 271 144 815 121 20 77 34
Minas

Viviendas 1.447 1.307 120 12 1 3 1 3 -

Hogares 1.495 1.350 122 15 1 3 1 3 -

Poblacién 4.702 4.270 375 40 3 6 3 5 -
Pocho

Viviendas 1.563 1.223 313 2 7 5 5 4 4

Hogares 1.611 1.263 321 2 7 5 5 4 4

Poblacién 5.348 3.991 1.274 8 15 9 17 14 20
Presidente Roque Saenz Pefia

Viviendas 11.895 11.584 25 19 205 14 - 18 30

Hogares 12.111 11.792 25 19 210 17 - 18 30

Poblacién 35.967 35.304 84 49 421 28 - 26 55
Punilla

Viviendas 52.983 46.768 270 178 5.490 162 23 64 28

Hogares 55.253 48.772 294 186 5.687 187 33 65 29

Poblacién 167.813 152.291 993 541 13.306 399 79 149 55
Rio Cuarto

Viviendas 78.485 69.996 261 165 7.715 156 22 87 83

Hogares 80.878 72.100 275 187 7.924 169 43 95 85

Poblacién 243.602 224.767 894 502 16.641 340 66 196 196
Rio Primero

Viviendas 13.142 12.438 274 43 318 36 2 18 13

Hogares 13.652 12.924 280 44 329 42 2 18 13

Poblacién 46.414 44.384 829 120 871 116 3 45 46
Rio Seco

Viviendas 3.688 3.434 201 9 28 6 2 7 1

Hogares 3.846 3.585 203 9 30 9 2 7 1

Poblacion 13.177 12.367 657 50 68 21 3 8 3
Rio Segundo

Viviendas 30.976 30.091 114 31 609 77 9 38 7

Hogares 32.090 31.165 119 32 635 84 10 38 7

Poblacién 103.088 100.869 374 75 1.482 173 16 76 23

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.

Cordoba, continuacion

Area de Pensamiento Estratégico
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Cuadro V2-P. Provincia de Cérdoba. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de vivienda, segin departamento. Afio 2010

Tipo de vivienda

. Piezals en Local r.m
Departamento Total Casa Rancho Casilla Departamento F’lez_a_/s en hotel o construido Vivienda movil
inquilinato pension para
habitacién

Total
Viviendas 978.553 840.488 5.929 2.775 124.044 2.852 791 1.199 475
Hogares 1.031.843 885.651 6.341 3.081 129.774 3.737 1.477 1.290 492
Poblacién 3.258.534 2.921.856 21.861 9.999 289.327 8.336 2.677 3.126 1.352
San Alberto

Viviendas 9.816 9.166 278 32 244 53 5 17 21

Hogares 10.320 9.633 293 33 259 54 6 21 21

Poblacion 35.623 33.649 929 100 656 140 13 58 78
San Javier

Viviendas 15.006 14.169 270 33 409 99 6 14 6

Hogares 15.855 14.930 292 35 449 122 6 14 7

Poblacion 52.607 50.036 1.099 99 999 302 7 46 19
San Justo

Viviendas 64.404 60.088 153 74 3.791 139 21 121 17

Hogares 66.832 62.330 162 83 3.902 163 24 149 19

Poblacion 203.908 193.239 581 266 8.902 405 60 407 48
Santa Maria

Viviendas 26.707 24.798 125 151 1.485 7 6 45 20

Hogares 28.144 26.134 136 166 1.555 78 8 46 21

Poblacion 94.318 88.994 408 552 4.012 183 16 104 49
Sobremonte

Viviendas 1.233 1.185 32 2 6 6 - 2 -

Hogares 1.311 1.258 35 2 6 8 - 2 -

Poblacion 4.438 4.303 92 4 9 24 - 6 -
Tercero Arriba

Viviendas 35.121 33.381 110 24 1.495 68 6 29 8

Hogares 36.058 34.246 115 24 1.554 72 8 30 9

Poblacion 107.777 103.496 341 53 3.624 167 10 64 22
Totoral

Viviendas 5.142 4.948 47 17 93 24 6 5 2

Hogares 5.363 5.162 51 17 93 27 6 5 2

Poblacion 18.331 17.810 145 57 227 66 9 13 4
Tulumba

Viviendas 3.944 3.721 145 6 33 22 8 6 3

Hogares 4.041 3.814 148 6 33 22 9 6 3

Poblacion 12.621 12.005 425 12 81 56 20 14 8
Unién

Viviendas 33.807 32.772 177 52 719 31 2 36 18

Hogares 34.669 33.567 186 53 772 32 2 39 18

Poblacién 104.429 101.722 639 134 1.692 76 3 105 58

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.

La capital cordobesa supera ampliamente el millon de personas, el servicio de agua es brindado por Aguas

Cordobesas, mayor prestador privado del pais, mientras que el de cloaca es brindado a través del

municipio.
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2.6. Santa Fe:

Cuadro V2-P. Provincia de Santa Fe. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de vivienda, segiin departamento. Afio 2010

Tipo de vivienda

. Piezals en Local r.lo .
Departamento Total Casa Rancho Casilla Departamento l.i’lez'a.ls en hotel o construido VMPZn.d a
inquilinato pension p.ara. ) movil
habitacién

Total
Viviendas 948.369 793.209 10.303 8.279 132.409 2.023 796 1.119 231
Hogares 1.023.777 856.489 12.388 10.643 138.881 2.630 1.257 1.243 246
Poblacién 3.165.670 2.745.414 45.406 38.271 325.265 5.630 2117 2.898 669
Belgrano

Viviendas 13.675 13.312 20 12 240 53 2 23 13

Hogares 14.481 14.081 22 14 257 66 2 26 13

Poblacion 44.544 43.467 58 54 716 150 3 67 29
Caseros

Viviendas 26.764 25.788 146 73 670 46 8 26 7

Hogares 27.951 26.910 161 74 705 51 12 30 8

Poblacién 81.377 78.717 555 228 1.666 103 19 60 29
Castellanos

Viviendas 53.134 50.579 142 126 2.037 158 28 59 5

Hogares 56.560 53.792 155 136 2.175 186 45 66 5

Poblacién 177.031 170.711 587 496 4.517 416 97 178 29
Constitucién

Viviendas 25.971 24.746 193 234 701 43 2 45 7

Hogares 27.693 26.262 247 298 737 60 2 80 7

Poblacién 86.430 81.905 896 1.087 2.149 149 2 229 13
Garay

Viviendas 5.571 5.162 312 51 21 13 1 4 7

Hogares 5.860 5.419 341 51 21 16 1 4 7

Poblacién 20.816 19.229 1.323 141 51 30 5 19 18
General Lopez

Viviendas 62.084 58.481 346 135 2.828 155 19 89 31

Hogares 64.397 60.527 373 158 2.952 225 33 95 34

Poblacién 189.184 179.759 1.256 524 6.840 470 53 226 56
General Obligado

Viviendas 45.473 39.982 1.973 206 2.998 215 16 56 27

Hogares 49.969 43.852 2.337 245 3.167 251 23 66 28

Poblacién 175.472 155.706 9.267 874 8.600 703 49 209 64
Iriondo

Viviendas 21.042 20.208 115 61 597 32 3 24 2

Hogares 21.896 21.031 121 69 609 36 3 25 2

Poblacién 65.694 63.479 438 202 1.447 74 10 42 2
La Capital

Viviendas 153.098 128.031 1.278 884 22.437 261 65 125 17

Hogares 165.133 138.589 1.453 996 23.489 351 99 134 22

Poblacién 519.993 455.223 5.154 3.587 54.819 646 181 291 92
Las Colonias

Viviendas 33.042 31.806 122 84 915 52 10 49 4

Hogares 34.327 32.993 128 89 984 62 16 51 4

Poblacién 104.023 101.074 489 282 1.868 123 29 148 10
9 de Julio

Viviendas 8.412 8.098 161 59 26 41 3 9 15

Hogares 8.744 8.405 167 62 28 52 4 9 17

Poblacién 29.702 28.644 590 181 60 129 13 26 59
Rosario

Viviendas 354.507 248.087 3.193 5.379 96.164 626 612 402 44

Hogares 392.533 277.686 4.378 7.309 100.822 879 977 435 47

Poblacion 1.181.732 899.781 15.641 26.744 235.240 1.748 1.569 907 102

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.
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Santa Fe, continuacion:

Cuadro V2-P. Provincia de Santa Fe. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de vivienda, segin departamento. Afio 2010

Tipo de vivienda

. Piezals en Local r_“’ -
Departamento Total Casa Rancho Casilla Departamento Elezals en hotel o construido VMe]nQa
inquilinato L para movil
pension NI
habitacién

Total
Viviendas 948.369 793.209 10.303 8.279 132.409 2.023 796 1.119 231
Hogares 1.023.777 856.489 12.388 10.643 138.881 2.630 1.257 1.243 246
Poblacion 3.165.670 2.745.414 45.406 38.271 325.265 5.630 2.117 2.898 669
San Cristébal

Viviendas 20.771 20.365 108 44 150 51 2 43 8

Hogares 21.776 21.334 119 47 153 64 3 48 8

Poblacién 68.511 67.334 440 123 302 146 3 135 28
San Javier

Viviendas 8.737 7.665 960 9 61 30 2 9 1

Hogares 9.103 7.985 1.001 9 62 32 4 9 1

Poblacién 30.808 26.825 3.724 26 122 81 9 20 1
San Jer6nimo

Viviendas 24.356 23.514 301 133 321 33 7 33 14

Hogares 25.662 24.693 359 172 341 35 12 36 14

Poblacién 79.221 76.270 1.262 562 889 71 25 82 60
San Justo

Viviendas 12.487 12.106 75 38 228 19 - 18 3

Hogares 13.113 12.718 78 40 231 24 - 19 3

Poblacién 40.714 39.808 232 126 446 50 - 37 15
San Lorenzo

Viviendas 44.502 41.881 246 465 1.745 89 10 52 14

Hogares 48.350 45.411 318 573 1.856 111 13 54 14

Poblacién 156.273 147.733 1.186 2.037 4.898 247 36 104 32
San Martin

Viviendas 20.787 20.451 40 43 158 56 4 33 2

Hogares 21.473 21.104 41 50 161 75 6 34 2

Poblacién 63.200 62.299 164 161 317 188 12 56 3
Vera

Viviendas 13.956 12.947 572 243 112 50 2 20 10

Hogares 14.756 13.697 589 251 131 54 2 22 10

Poblacién 50.945 47.450 2.144 836 318 106 2 62 27

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.

Rosario, la principal ciudad santafesina supera el millédn de personas, el servicio de agua es brindado por

Aguas Santafesinas, que también presta el servicio en Santa Fe Capital, ciudad que supera los 500,000

habitantes, en ambas ciudades es prestador de los servicios de agua y cloaca.

Area de Pensamiento Estratégico
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Tucuman:

Cuadro V2-P. Provincia de Tucuman. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de vivienda, segiin departamento. Afio 2010

Tipo de viienda

D ! iezal Pieza/s en Local n:;
epartamento Total Casa Rancho Casilla Departamento l.=‘|ez. .S en hotel o construido Vivienda movil
inquilinato pension para
habitaciéon

Total
Viviendas 335.821 287.900 4.931 11.031 30.431 897 184 344 103
Hogares 368.538 316.516 5.330 12.276 32.288 1.263 386 362 117
Poblacién 1.440.818 1.279.244 20.716 49.877 85.918 2.931 749 967 416
Burruyact

Viviendas 8.394 7.570 282 515 6 8 - 6 7

Hogares 8.807 7.941 295 544 6 8 - 6 7

Poblacion 36.926 33.706 1.072 2.071 20 33 - 12 12
Capital

Vivendas 133.408 100.635 882 3.743 27.368 504 138 133 5

Hogares 148.773 113.377 1.015 4.257 28.936 717 322 143 6

Poblacién 543.477 444.845 4.325 17.609 74.247 1.523 577 316 35
Chicligasta

Viviendas 18.348 16.843 236 629 571 50 2 16 1

Hogares 19.864 18.172 255 683 657 77 3 16 1

Poblacion 80.112 74.061 1.017 2.693 2.092 178 6 62 3
Cruz Alta

Viviendas 38.650 35.927 775 1.468 353 67 18 35 7

Hogares 42.757 39.757 816 1.630 396 91 24 36 7

Poblacion 180.423 168.754 3.189 6.680 1.396 222 58 108 16
Famailla

Viviendas 7.251 6.654 67 365 92 40 5 10 18

Hogares 8.019 7.354 73 392 104 59 8 11 18

Poblacién 34.494 31.985 259 1.582 410 163 35 24 36
Graneros

Viviendas 3.367 3.086 197 74 - 1 2 5 2

Hogares 3.481 3.191 200 79 - 2 2 5 2

Poblacion 13.529 12.498 692 305 - 4 2 24 4
Juan B. Alberdi

Viviendas 7.148 6.743 184 116 69 24 1 10 1

Hogares 7.554 7.113 191 117 80 39 1 12 1

Poblacion 30.153 28.625 700 459 249 96 1 22 1
La Cocha

Viviendas 4.189 3.954 107 108 2 4 - 7 7

Hogares 4.607 4.349 115 116 2 7 - 7 11

Poblacion 18.958 17.969 412 467 12 28 - 16 54
Leales

Viviendas 13.127 12.321 419 357 2 13 1 8 6

Hogares 13.663 12.819 438 375 2 14 1 8 6

Poblacion 54.891 51.721 1.656 1.443 4 27 10 22 8
Lules

Viviendas 14.607 12.915 198 1.037 387 52 1 16 1

Hogares 16.361 14.425 234 1.188 426 67 2 18 1

Poblacién 68.404 60.721 978 4.831 1.634 174 5 57 4
Monteros

Viviendas 14.965 14.069 109 243 464 19 4 26 31

Hogares 15.944 15.009 116 253 478 24 7 26 31

Poblacion 63.551 60.296 374 883 1.684 68 13 86 147
Rio Chico

Viviendas 13.097 12.416 159 274 212 23 2 10 1

Hogares 14.088 13.364 160 295 220 32 4 10 3

Poblacion 56.721 54.014 644 1.153 781 81 6 35 7
Simoca

Viviendas 7.488 6.992 318 145 8 13 2 8 2

Hogares 7.875 7.349 334 148 8 23 2 9 2

Poblacion 30.841 28.980 1.151 577 22 68 6 33 4
Tafi del Valle

Viviendas 3.793 3.479 227 39 14 18 4 9 3

Hogares 3.972 3.645 234 40 16 19 6 9 3

Poblacion 14.664 13.628 780 112 46 40 15 32 11
Tafi Viejo

Viviendas 26.614 24.211 426 1.152 762 32 2 18 11

Hogares 29.772 27.077 467 1.316 832 41 2 19 18

Poblacién 121.503 110.715 2.081 5.537 2.933 109 5 49 74
Trancas

Viviendas 4.204 3.660 207 302 3 15 - 17 -

Hogares 4.441 3.857 219 315 4 29 - 17 -

Poblacion 17.240 15.078 704 1.314 11 83 - 50 -
Yerba Buena

Viviendas 17.171 16.425 138 464 118 14 2 10 N

Hogares 18.560 17.717 168 528 121 14 2 10 -

Poblacion 74.931 71.648 682 2.161 377 34 10 19 -

Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.

Tucuman capital supera los 500,000 habitantes, cuyo servicio lo brinda Sociedad Aguas del Tucuman, al
igual que en el resto de la provincia..
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2.7. Salta:

Cuadro V2-P. Provincia de Salta. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de vivienda, segin departamento. Afio 2010

Tipo de vivienda

Pieza/s en Local no
Departamento Total Casa Rancho Casilla Departamento lf’lez.a.ls en hotel o construido Vl\nejn.da
inquilinato L para movil
pension A
habitacion

Total
Viviendas 267.075 220.293 14.806 11.076 17.161 2.881 120 450 288
Hogares 299.794 247.041 16.073 12.000 18.659 4.936 222 530 333
Poblacién 1.202.595 1.012.992 67.441 50.296 56.337 12.539 529 1.552 909
Anta

Viviendas 12.489 10.465 923 839 36 103 16 38 69

Hogares 13.688 11.481 981 910 37 148 20 39 72

Poblacion 57.070 48.781 3.811 3.646 92 437 51 98 154
Cachi

Viviendas 1.704 1.293 349 2 14 41 4 1 -

Hogares 1.811 1.373 358 2 14 59 4 1 -

Poblacién 7.206 5.458 1.546 8 34 153 4 3 -
Cafayate

Viviendas 2.892 2.639 103 22 49 67 3 4 5

Hogares 3.555 3.193 118 25 54 150 3 7 5

Poblacién 14.418 13.209 408 102 143 511 8 29 8
Capital

Viviendas 119.603 98.384 2.012 1.974 15.457 1.540 56 145 5

Hogares 137.000 112.501 2.217 2.203 16.823 2.914 116 156 70

Poblacién 529.989 453.325 9.020 9.035 50.779 6.921 285 413 211
Cerrillos

Viviendas 7.549 6.725 233 428 7 136 1 18 1

Hogares 8.505 7.564 266 465 7 178 2 22 1

Poblacién 35.534 32.226 1.002 1.677 23 502 17 85 2
Chicoana

Viviendas 4.055 3.772 117 69 3 78 2 12 2

Hogares 4.949 4.529 136 87 3 163 11 18 2

Poblacién 20.676 19.272 479 306 13 499 42 60 5
General Gliemes

Viviendas 10.540 9.946 179 138 139 113 2 15 8

Hogares 11.562 10.883 189 145 157 161 3 16 8

Poblacién 46.937 44.850 693 461 426 426 6 51 24
General José de San Martin

Viviendas 34.711 28.200 3.033 2.544 651 149 12 65 57

Hogares 37.915 30.741 3.362 2.705 695 243 22 88 59

Poblacién 155.625 126.524 14.454 11.474 2.089 610 30 266 178
Guachipas

Viviendas 849 706 123 9 - 6 1 1 3

Hogares 906 757 127 9 - 8 1 1 3

Poblacién 3.160 2.784 314 26 - 22 1 1 12
Iruya

Viviendas 1.366 1.004 298 28 - 23 3 5 5

Hogares 1.504 1.118 310 30 - 30 3 8 5

Poblacién 5.936 4.544 1.191 94 - 70 3 13 21
La Caldera

Viviendas 1.846 1.709 89 30 2 7 - 7 2

Hogares 2.088 1.928 102 33 2 9 - 12 2

Poblacion 7.729 7.229 337 103 8 25 - 25 2
La Candelaria

Viviendas 1.366 1.246 86 21 - 4 1 6 2

Hogares 1.469 1.344 90 22 - 4 1 6 2

Poblacion 5.670 5.261 299 83 - 7 4 14 2
La Poma

Viviendas 365 265 89 3 2 6 - - -

Hogares 423 312 99 3 2 7 - - -

Poblacién 1.692 1.244 415 3 6 24 - - -
La Vifia

Viviendas 1.465 1.331 81 24 1 22 - 5 1

Hogares 1.869 1.707 85 27 1 29 - 19 1

Poblacion 7.316 6.830 243 88 4 81 - 68 2
Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.
Salta, continuacion

. o o
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Cuadro V2-P. Provincia de Salta. Viviendas particulares habitadas, hogares y poblacién censada por tipo de vivienda, segiin departamento. Afio 2010

Tipo de vivienda

. Piezals en Local '.]O .
Departamento Total . Pieza/s en construido Vivienda
Casa Rancho Casilla Departamento .~ .. hotel o -
inquilinato L para movil
PeNsION  yabitacion
Total
Viviendas 267.075 220.293 14.806 11.076 17.161 2.881 120 450 288
Hogares 299.794 247.041 16.073 12.000 18.659 4.936 222 530 333
Poblacion 1.202.595 1.012.992 67.441 50.296 56.337 12.539 529 1.552 909
Los Andes
Viviendas 1.110 924 134 29 1 16 2 3 1
Hogares 1.250 1.037 151 29 1 23 5 3 1
Poblacién 5.609 4.837 633 37 3 41 8 49 1
Metén
Viviendas 9.312 8.255 389 525 50 39 2 20 32
Hogares 10.128 8.956 408 581 51 69 8 22 33
Poblacién 40.043 35.655 1.549 2.369 123 185 16 38 108
Molinos
Viviendas 1.105 484 615 - 1 2 2 1 -
Hogares 1.191 534 646 - 1 7 2 1 -
Poblacién 5.526 2.209 3.287 - 1 14 10 5 -
Orén
Viviendas 29.100 22.436 2.164 3.588 562 251 6 66 27
Hogares 31.859 24.598 2.347 3.843 608 356 10 67 30
Poblacién 137.641 106.742 10.601 17.174 1.863 947 19 224 71
Rivadavia
Viviendas 6.659 3.711 2412 465 - 37 3 12 19
Hogares 7.154 3.989 2.564 515 - 49 6 12 19
Poblacion 30.220 16.540 11.114 2.348 - 115 18 30 55
Rosario de la Frontera
Viviendas 7.029 6.640 119 158 34 50 2 7 19
Hogares 7.803 7.331 146 165 46 85 3 7 20
Poblacion 28.782 27.397 395 573 127 214 5 18 53
Rosario de Lerma
Viviendas 8.117 7.182 458 166 148 151 1 11 -
Hogares 8.968 7.942 483 186 151 189 1 16 -
Poblacion 38.585 34.791 1.936 644 588 585 1 40 -
San Carlos
Viviendas 1.415 1.169 221 2 1 16 1 5 -
Hogares 1.652 1.338 286 2 1 18 1 6 -
Poblacion 6.960 5.606 1.268 8 7 53 1 17 -
Santa Victoria
Viviendas 2.428 1.807 579 12 3 24 - 3 -
Hogares 2.545 1.885 602 13 5 37 - 3 -
Poblacion 10.271 7.678 2.446 37 8 97 - 5 -
Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.
Salta capital supera los 500,000 habitantes, cuyo servicio lo brinda Compafiia Saltefia de Agua 'y
Saneamiento S.A. (COSAYSSA — Aguas del Norte), al igual que en el resto de la provincia.
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En virtud de los cuadros expuestos el estudio se basara sobre los siguientes prestadores:

Prestador

Area de Prestacion

Habitantes

AySA: Agua y Saneamiento
Argentinos S.A.

CABA y 17 partidos del
GBA

10.204.652 habitantes

ABSA: Aguas Bonaerenses S.A.

58 partidos de pcia. de Bs
As.

4.902.213 habitantes

Aguas Santafesinas S.A.

Rosario, Santa Fey 13
municipios mas.

1.950.000 habitantes

Aguas Cordobesas S.A.

Cérdoba Capital

1.330.023 habitantes

CoSAySa: Compaiiia Saltefia de
Agua y Saneamiento S.A.

Principales centros
urbanos de Salta

1.200.000 habitantes

AYSAM: Agua y Saneamiento
de Mendoza

Gran Mendoza

1.086.066 habitantes

Sociedad Aguas del Tucuman
(SAPEM)

San Miguel de Tucumany
12 municipios mas

1.000.000 habitantes

Obras Sanitarias de Mar del
Plata (SE)

Mar del Plata

614.350 habitantes

Si bien los prestadores seleccionados brindan servicios también a ciudades con menos de 500,000

habitantes, corte de andlisis del presente estudio, a fines practicos de recoleccién y procesamiento de la

informacion se decidié incluirlos en forma global.

La suma de estos prestadores acumula un total de 22.200.000 habitantes, lo que

representa un 56% del total de habitantes del pais. Es decir que mads de la mitad de la

poblacién argentina recibe servicios sanitarios de agua o cloaca de alguno de estos

ocho prestadores.
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3. ANALISIS DE COSTO DE RENOVACION Y REHABILITACION.

3.1. Criterios técnicos para el disefio y ejecucion de redes externas de agua potable

Con el fin de unificar criterio general de tipo constructivo, para el presente estudio se toma referencia de
normas técnicas de disefios de redes externa de agua, las cuales sirven de sustento en las proyecciones. Se
aplica a la realizacién para proyectos de obras de expansion, mejoras y mantenimiento de redes y/o
instalaciones de las prestadoras objeto de este estudio

Se aplica a la realizacién de proyectos, contratados y/o ejecutados por cada prestadora o por terceros, ya
sea que se trate de proyectos de obras de expansidn, mejoras y mantenimiento de redes y/o instalaciones
que signifiquen una ampliacidn en la capacidad de transporte.

1 - DEFINICIONES

By Pass: es la derivacion de una caiieria principal encargada de controlar la presién de un circuito hidraulico
durante su puesta en servicio, mediante el uso de una valvula de menor didmetro. Puede actuar para

contrabalanceo, secuencia, descarga y otras funciones requeridas para una valvula de dos vias.

Canerias distribuidoras o secundarias: Aquellas de menor didmetro y que abastecen a las conexiones
domiciliarias. Cuando la red de distribucidn es cerrada estdan comprendidas dentro de las mallas.

Caiierias maestras o cabeceras: Aquellas de mayor didmetro. Abastecen a las cafierias distribuidoras o
subsidiarias y en algunos casos también directamente a las conexiones domiciliarias. Cuando la red de
distribucion es cerrada se forman mallas.

Caierias subsidiarias: Son las paralelas a las principales, que abastecen a las conexiones domiciliarias.

Conexion domiciliaria: Es la instalacion desde la cafieria principal, secundaria o subsidiaria hasta la llave
maestra de cada usuario.

Consumidor singular: Aquel que representa un consumo mayor 100% que el correspondiente al area de
estudio.

Consumo: Es la cantidad de agua utilizada por los usuarios para satisfacer sus necesidades.

DE: Didmetro exterior.

Demanda: Es la necesidad de abastecimiento de los distintos grupos de consumidores.

DI: Diametro interior. Es el didametro hidraulicamente aprovechable.

DN: Didmetro nominal. Numero convencional que coincide con el didmetro exterior de los tubos y de las
piezas especiales para el caso de cafierias de PVC y PEAD. En caferias metalicas y de PRFV, el didmetro

nominal es el interno. Se expresa en milimetros.

Dotacion: Cantidad promedio diario de agua por habitante suministrada por el sistema, expresada en litros
por habitante y por dia (I/hab. x dia).
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Empalme: punto de la red donde se conectan cafierias proyectadas con existentes. Esta formada por
cafierias maestras o cabeceras, distribuidoras o secundarias y subsidiarias, y sus piezas especiales.

Extradés: Generatriz superior exterior del cafio.

FD: Fundicion Ductil

Golpe de Ariete: se presenta cuando el régimen de circulacién del agua en una tuberia se modifica, de esta
manera, se produce una serie de ondas de presidn que se propagan en toda la longitud de la tuberia. Las
causas mas frecuentes son: parada o puesta en marcha brusca de las bombas de alimentacién y cierre o

apertura rapida de una valvula sobre cafieria primaria.

Interferencias: es todo elemento natural o artificial que se superpone con el trazado de la red. Tienen
singular importancia ya que de ellas depende el trazado definitivo que tendra la red.

Intradds: Generatriz superior interior del cafio.

Malla: Todo circuito cerrado.

Nudo: Punto de la red donde se conectan cafierias, pudiendo ser del mismo DN o de varios.
PEAD: Polietileno de alta Densidad.

Periodo de disefo: Es la fecha prevista para que la red sea utilizada con su capacidad total.

Piezas especiales: Se agrupan todos los elementos constituyentes de la tuberia que no son canos rectos o
valvulas (curvas, codos, reducciones, manguitos, piezas de transicion, piezas de desmontaje, etc.)

Poblacidon a abastecer: Aquella que sera atendida por el sistema objeto de disefio.
Poblacion abastecida: Aquella que es atendida por el sistema existente.

PRFV: Poliester Reforzado con Fibra de Vidrio.

PVC: Policloruro de Vinilo.

Red de distribucion abierta o ramificada: Red donde las cafierias secundarias se derivan de las maestrasy a
su vez se ramifican. El abastecimiento de agua a cada consumidor se realiza por un solo camino.

Red de distribucion cerrada: Sistema reticulado o anular que abastece mediante mallas. El abastecimiento
de agua a cada consumidor se realiza por dos aminos como minimo.

Red de distribucion: Sistema integrado por una serie de tuberias, generalmente enterradas, con piezas de
unidn y accesorios necesarios para operarla. Su funcion principal es conducir en forma continua, agua para
la prestacion del servicio a los consumidores, en cantidad y con la presion adecuada.

Redes primarias y cafierias de impulsion: La alimentacion de la red con agua superficial, esta dada
generalmente por cafierias de impulsidon provenientes de estaciones elevadoras que llegan a centros de
distribucion de los que parten cafierias maestras. En caso de redes abastecidas por perforaciones
semisurgentes en forma directa, se interconectan a la cafieria maestra mas cercana.
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Redes sectorizadas: Redes subdivididas en sectores que son un caso especial de las redes malladas. Cada
uno de los sectores estd conformado por mallas abastecidas en forma directa, y conectados entre si por un
numero reducido de interconexiones, que normalmente se mantienen cerradas.

Tapada: Es la distancia vertical medida desde la superficie de la calzada o vereda hasta el extrados de la
cafieria.

Tramo: Longitud de tuberia que vincula dos nudos de la red.

VE: Valvulas esclusas. Son un tipo de valvulas de cierre.

2 - DESARROLLO

Elaborados los Estudios Preliminares, comienza el disefio del proyecto donde se deben tener en cuenta los
criterios descriptos a continuacion.

La red de distribucién debe asegurar la prestaciéon de un servicio continuo de agua potable a fin de
mantener las necesidades de abastecimiento y preservar la salud de la poblacién asegurando la calidad del
servicio de agua. Criterios de ubicacion:

M No deben instalarse cafierfas sumergidas en liquidos contaminados.

(MM Cuando por la misma calle se ejecuten cafierfas de provision de agua y de desagiies cloacales o
pluviales, deben instalarse en veredas opuestas.

[III] Para la instalacion de redes secundarias de agua y cloaca por la misma vereda, la distancia minima entre
perimetros externos de las cafierias debe ser de un metro en sentido horizontal y de un didmetro en
sentido vertical por sobre la cafieria cloacal.

M1 En los trazados paralelos a canalizaciones telefonicas, eléctricas y de gas, la distancia libre con dichos
sistemas debe ser la mayor posible para efectuar la instalacion y las reparaciones dando cumplimiento a las
disposiciones y reglamentaciones que requieran las empresas prestatarias.

M1 Cuando se cruza por debajo de vias férreas, rutas o cursos de agua, la instalacion se efecta de modo
que se asegure la continuidad del servicio, la facilidad en las reparaciones y el cumplimiento de las
disposiciones y reglamentaciones que requieran los organismos competentes (Municipalidad, Vialidad,
Ferrocarriles, Direccion de Hidraulica, entre otros).

M1 De existir instalaciones proximas que produzcan efectos corrosivos de ongelectroquimico sobre las
cafierias de agua, estas deben protegerse si las caracteristicas del material lo requiere. Lo mismo ocurre en
suelos de tipo agresivos. La proteccion puede ser catddica o bien con un revestimiento externo aislante.

IM] Debe adarsenal trazado urbano. En caso de corresponder a una renovacion, puede tomarse como
base la red existente y prever la necesidad de ampliaciones futuras.

(MM Salvo que las interferencias lo impidan, la ubicacion de las cafierias distribuidoras debe ser emreda.
En cambio las cafierias maestras se ubican por calzada.

Area de Pensamiento Estratégico Pagina 22

Alternativas de financiamiento de los servicios sanitarios/ Mantenimiento, Renovacion y Rehabilitacion.



3 - DIMENSIONADO DE RED

Las redes secundarias comprenden mallas formadas por caferias primarias unidas en sus extremos, de
longitudes que varian entre 300 m por 300 m a 800 m por 800 m, segun la urbanizacion y la densidad de
poblacion del area a abastecer. El resto de la red esta formada por las cafierias distribuidoras que
empalman a las cafierias primarias o a las subsidiarias pero no entre si.

4 - PARAMETROS DE CALCULO
a) Poblacion

Se toma como poblacién inicial basica de la zona, la obtenida segun el ultimo censo realizado por el INDEC.
La poblacion futura para la que debe dimensionarse la red en general se calcula en funcién de los
porcentajes de crecimiento vegetativo dados por el INDEC.

Para cada caso en particular sobre todo en zonas de expansion donde existen terrenos y areas despobladas
que posibiliten el asentamiento futuro de poblacién, deben efectuarse relevamientos in situ y analizar la
aplicacién de los planes reguladores municipales o planificaciones urbanas previstas. En base a este estudio
se determina la poblacién futura para el calculo de la red.

b) Dotacion

Es el volumen de agua que se suministra por habitante y por dia. Es decir, la producciéon diaria (volumen
total) de agua consumida dividida por el nimero de habitantes. Las unidades utilizadas en nuestro pais son
I/h/dia.

Los valores de dotacidn a utilizar en los calculos son los establecidos por Agua 'y

Saneamientos Argentinos.

c) Coeficientes de pico

La demanda sufre una variacion horaria y estacional que surge del andlisis de los diagramas de consumo.
Esta variacion se pondera mediante coeficientes de pico maximo y minimo.

Coeficiente del dia de mayor consumo [: Es el que se obtiene de la relacion entre la demanda media del

dia de mayor consumo y la demanda media anual.

Coeficiente de la hora de méaximo consumo [2: Es la relacién entre la demanda maxima horaria y la
demanda media del dia de mayor consumo.

La red debe calcularse considerando los dos coeficientes [ |=L.] 2

Coeficiente del dia de menor consumo [: Es el que se obtiene de la relacién entre la demanda media del
dia de menor consumo y la demanda media anual.

Coeficiente de la hora de menor consumo [2: Es la relacién entre la demanda minima horaria y la demanda
media del dia de menor consumo.

La red debe verificarse considerando los dos coeficientes [ ]=L.][ 2
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En caso de existir estudios o mediciones de la variacién de consumos realizados por cada prestador en
zonas aledanas al area de proyecto, pueden tenerse en cuenta para una estimacion mds real de los
coeficientes de pico.

d) Presion minima

Se debe asegurar una presién minima en cualquier punto de la red tendiente a los 10 m. de columna de
agua. La presidon minima debe garantizar el abastecimiento en domicilios con PB., primer piso y terrazas. En
edificios mas elevados se debe usar cisterna, bombeo y depésito elevado.

5 - METODOLOGIA DE CALCULO

La metodologia involucra aspectos fundamentales para el célculo, a saber:

] Trazado de mallas con lendificacion de tramos y nudos incluyendo sus caracteristicas numéricas
especificas relacionadas con el célculo hidraulico.

M1 Determinacidon de la cota del terreno en nudmntro de distribucién, bombas
etc.

M Determinacion de la longitud de los tranyodel drea de influencia de cada nudo.
Q] Determinacién delsentido de circulacion del agua.

(MM Calculo del consumo en los nudos en funcidon de las dotaciones y los consumos diferenciales y su
influencia.

M1 Predimensionamiento. Para la optimizacion dédefio se debe agregar a las condiciones de calculo las

del costo minimo en funcién del costo de los materiales, bombeo, operacién y mantenimiento, durante el
periodo de disefio.

M Velocidades usuales:

Diametro Interno Velocidad
(m/s

<200 0,3a0,9

<500 0,6 a1,30

~500 0,80 a 2,00

(mm)

Velocidad
6 - TAPADA

a) Tapada de Disefio
Las tapadas de diseo para la instalacion de las cafierias son las siguientes:
D
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Diametro Tapada de Disenio

(mm) (m)
< 250 1
300 1,2
400 1,2
500 1,5
6500 1,5
700 1,5
800 1,5
900 1,8
> 1000 1,8

~

(m

b) Tapada Minima

Es la distancia minima que debe respetarse, desde el punto mas alto del cafio
(extrados del cafio), hasta el nivel del terreno natural.

La tapada minima para la instalacién de las cafierias de hasta DN 250 mm es de 0,80 m en vereday 1,0 m en
calzada.

Para didametros mayores la tapada minima en calzada pavimentada es de 1,0 m. En calles de tierra la tapada
minima es la especificada en las reglamentaciones municipales y no menos de 1,30 m.

En todos los casos se respeta para el calculo de la tapada minima el menor valor de la cota de terreno que
resulte de la comparacidn entre la rasante actual y el pavimento futuro.

Para cada caso particular de cruce de interferencias como el caso de desaglies

pluviales, deben evaluarse las alternativas de forma de cruce y tapada, ya que en caso de disminucién de la
tapada minima es necesaria la instalacion de la cafieria “en trinchera”.

La definicidn de la tapada esta sujeta también a las caracteristicas del suelo y la carga de transito en la zona.
Las caierias se instalan segun la tapada de disefio siempre que en el proyecto no se indique otro valor. En
presencia de una interferencia se podrian colocar con una tapada menor respetando en todos los casos la
tapada minima.

7 — ELEMENTOS DE RED

A) Diametros

La decision del didmetro se obtiene segun el calculo. Los DN de las cafierias varian segun el material
utilizado para su fabricacion.

El didmetro de las cafierias distribuidoras puede variar entre DN 90mm a DN 160mm, segun la densidad de
poblaciéon de la zona, las demandas y el tamafio de las mallas.

En zonas de alta concentracidn de edificios en altura, los diametros deben ser calculados especialmente.

El diametro maximo de las cafierias maestras (en las que se realizan conexiones domiciliarias) es de DN
225mm.
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A partir de DN 315mm se denominan cafierias primarias o cafierias de impulsidn que no llevan conexiones
domiciliarias ni conexiones de caferias distribuidoras.

B) Valvulas de cierre

Tienen el objetivo de poder seccionar conducciones de fluidos a presidon que necesiten algun tipo de
intervencidon de mantenimiento o de reparacién. Las mismas funcionan en las dos posiciones basicas:
abierta o cerrada.

Se utilizan:

[IIT] |88 extremos de cafierias distribuidoras.

[IIT] En los extremos de tramos de cafierfas maestras.

[III] En cafierfas primarias cada aproximadamente 600m.

Tipo de vélvulas:

Q] Para cafierias de DN [355mm, esclusas enterradas sin ¢

(I Para cafierfas de DMOOmMIM, son valvulas mariposas de accidon manual con camaras, permitiendo la
colocacion de actuador motorizado.

En el caso que exista ramales de derivacién se coloca una valvula en cada caferia que concurra al nudo.
Eventualmente puede evitarse la valvula sobre la cafieria principal aguas arriba de la derivacion.

C) Hidrantes

Permiten la captacién de agua para desaglies de cafierias y para combatir incendios. Son de DN 80 mm. Se
instalan en los puntos bajos de la cafieria en vereda, cercanos a las esquinas y con una distancia maxima
entre dos hidrantes de 200 m, distribuidos en la red en forma de tres bolillos. Se instalan en camaras y sin
valvula esclusa. Se colocan en cafierias maestras y cafierias distribuidoras.

D) Tomas para motobomba

Permiten roscar el conducto de aspiracion de las motobombas para combatir incendios. Se instalan bajo
vereda, en las esquinas, en el punto mas bajo de cafieria, con una distancia maxima entre hidrantes y tomas
de 200 m. Se instalan en cadmaras y con valvula esclusa. Como minimo debe colocarse una por tramo de

cafieria maestra entre dos valvulas de cierre tratando de no superar los 600 m.

Se colocan en cafierias maestras o primarias. Son, en general de DN 150 mm (para caferias maestras o de
impulsién entre 150 y 300 mm), u ocasionalmente de DN 100 mm (para cafierias maestras de DN 110 mm).

C) Camaras de desagiie

Se colocan en los puntos bajos de la cafieria para su vaciado y limpieza.
Se ubican de acuerdo con los siguientes criterios:

I Por lo menos una por cada tramo delimitgelar valvulas de cierre.
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(MM Se disponen en los puntos de cambio de pendiente, de descendente a ascendente. Los didmetros de los
ramales de desaglie segiin didmetros de caierias son:

N de la Ca
DN de la Cafieria (mm) DN de la Cafieria de Desagiie (mm)
< 300 100
301 a 500 150
501 a 700 200
701a S00 250
> 901 300

D) Valvulas de aire

Tienen como objetivo eliminar el aire en los puntos altos de quiebre de pendiente de ascendente a
descendente de las cafierias sin conexiones domiciliarias. Se instalan en camaras e integran llave de cierre.
Deben permitir las siguientes funciones:

M Evacuacion de un gran caudal de aire en elmento del llenado de la cafieria.

M1 Eliminacion permanente delaire que pueda aparecer en el conducto durante su operacion.

M Admision de un gran caudal de aire en el momento del vaciado, evitando la depresion de la cafierfa.

Se colocan como minimo una en cada tramo limitado por valvulas de cierre y la distancia maxima entre
valvulas de aire es de 1000 m.

Diametro de las valvulas de aire en funcidn del didametro de la cafieria

DN de la Carfieria DN de la Valvula de Aire
(mm) (mm)
100 a 250 60/80
300 a 500 100
600 a 800 150
900 a 1200 200
mayores de 1200 2 X 200 (m

D
Se debe instalar VE solo cuando la caferia principal es mayor a DN 500. En general sirve para poder hacer
mantenimiento y/o reposicion de la valvula de aire sin dejar la linea fuera de servicio (de ahi que la vélvula
esclusa se ponga sobre lineas de importancia).

E) By pass

Las valvulas de cierre tienen un by pass segun el DN de la cafieria, de acuerdo con la siguiente tabla:
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Diametro de la valvula (mm) DN de la Valvula de Aire (mm)

400 v menores sin by pass
500 a 900 150
1000 vy mayores 200
mm

En el by-pass se coloca un adaptador de bridas para permitir el desmontaje de la valvula.
F) CAmaras

Las camaras para valvulas de aire, de desaglie y para valvulas mariposas de DN 400 mm responden a los
planos tipo correspondientes. Caracteristicas de camaras para valvulas de cierre de DN 1 500 mm:
M1 Son de hormigdn armado garantizando su estanqueidad.

] Deben contar con un pozo de achique (0.80x0.80 m) ubicado bajo elacceso.

[IIT] sdoinen de escalones protegidos con pintura epoxi y empotrados para permitir el acceso a través de
una tapa de 0.80 m de didmetro.

[(III] Ia cubierta de la camara, en correspondencia con el equipamiento que pueda ser removido de la
misma, estd constituido por losetas desmontables, las cuales deben verificar las cargas puntuales y
distribuidas segun lo establecido en el reglamento de Vialidad Nacional.

8 — PIEZAS ESPECIALES

[MMPara caiierias de fundicién ductil: piezas especiales del mismo material utilizando Juntas de Brida,
espiga enchufe y piezas especiales de acero.

[1lBara cafios de PVC: son de PVC con juntas de goma. No se aceptan piezas armadas y encoladas. Para DN
>=315mm piezas especiales de fundicion ddctil bridadas y/o piezas especiales de acero.

[TTRara cafierias de PRFV: son de fundicion ductil, de acero o de PRFV. En las piezas de fundicion ductil el
sistema de unién a la cafieria de linea es a espiga y enchufe, junta mecanica o con adaptador de brida -
espiga. Si las piezas son de acero el sistema de union a la cafieria de linea es por adaptador de brida - espiga
o mediante junta flexible. La unién entre piezas especiales o con puntos fijos es con juntas mecdanicas o con
tramos cortos.

[[MPara cafierias de PEAD: las piezas especiales son del mismo material con uniones por electrofusién.
Para DN > 200 se utiliza la termofusién.

En el caso de caferias primarias o de impulsion las piezas especiales necesarias para el montaje de los
equipos requeridos en la red proyectada se prevén como:

[[MPiezas especiales de fabricacion standard: en el caso que los distintos accesorios sean instalados en
camaras separadas para cada uno de ellos y cuyas dimensiones determinen cdmaras de tamafio aceptable.

[1Riezas especiales de fabricacion a medida (piezas especiales de acero): cuando se agrupen varios
accesorios en una misma cadmara y cuyo montaje realizado con piezas de fabricacidén standard implique
dimensiones de la cdmara excesivas.
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Nota: Los tapones en ramales de derivaciéon para cafierias futuras de hasta DN 225mm de didmetro
inclusive, se utilizan de PVC. Para diametros superiores, se utilizan de brida ciega. Para DN > 315, las piezas
que se utilizan son de fundicién ductil bridadas

9 — CONEXIONES DOMICILIARIAS

[TTIGonexiones cortas: son aquellas ubicadas en la misma vereda en que se encuentra instalada la caferia
distribuidora.

[[lT[Gonexiones largas: son las que se realizan hasta la vereda opuesta al que se encuentra instalada la
cafieria. La longitud maxima aproximada para las conexiones largas es de 20 m.

En caso de que la longitud exceda este valor se coloca doble caferia, es decir una cafieria por cada vereda.
El criterio para la instalacién de doble distribuidora esta determinado también por los requerimientos
técnicos de obras de pavimentacién y/o presencia de interferencias que impidan la instalacién de las
conexiones largas.

10 - ZANJAS

La seccion de la zanja debe ser en funcién al material y diametro del cafio a utilizar. Segun lo estipulado en
los planos tipos. (Ver graficos de zanja)

Las técnicas alternativas a las tradicionales podrian ser eventualmente evaluadas, segun las caracteristicas
del suelo

e Estabilidad de excavaciones - Depresién de napas

De acuerdo con los resultados de los estudios y sondeos de suelos realizados en el area de proyecto, se
evalta la necesidad de colocar entibamientos y el tipo de sistema de apuntalamiento o sostén a utilizar,
asimismo se determina en caso de presencia de napa freatica, el sistema de depresidn mas conveniente y
segun el método adoptado, se computa por tiempo a utilizar, por metro de cafieria a colocar, etc.

e Bloques De Anclaje

Todas aquellas partes de la cafieria solicitadas por fuerzas desequilibradas originadas por la presién del
agua durante las pruebas o en servicio, se anclan por medio de macizos o bloques de anclaje de hormigén
H-13.

Los bloques de anclaje para cafierias de DN 111 2501
las indicadas en el plano tipo.

Para cafierias de DN [pBta3dgentamen Ws@sfyatzasnclaje deb
calculados con la presién de prueba hidraulica.

Los mismos deben ser equilibrados mediante la reaccién del suelo por empuje pasivo, tomando un
coeficiente de seguridad igual a DOS (2) y, de ser necesario, se puede considerar el rozamiento entre
estructura (solo la superficie inferior) y el terreno con un coeficiente de seguridad igual a uno y medio (1,5).
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En las caferias de polietileno unidas por electrofusion o transiciones bridadas, se admite la no colocacion
de bloques en los cambios de direccidn, siempre y cuando se coloque en cada transicién con cafierias con
unién deslizante un bloque de anclaje. Dicho bloque debe calcularse para soportar la fuerza F, siendo:

xxD2

Presion de prueba en zanja

]
o
I

Diametro de la caferia

=
I

11 - PENDIENTES DE CANERIAS DE IMPULSION

Se denomina pendiente de la caferia la inclinacidn respecto de la horizontal. La pendiente permite la
evacuacion del aire que se encuentra dentro de la misma.

Una acumulacién de aire puede reducir o anular la capacidad de transporte. La pendiente considerada en el
sentido del escurrimiento del agua, puede ser ascendente o descendente. En general se adoptan las
siguientes pendientes minimas:

a) Ascendente, 1 a2 mm por metro (0,2 %)

b) Descendente minima de 2 a 3 mm por metro (0,3 %)

En el caso de terrenos con topografia llana o suelos en los que por sus caracteristicas o por la presencia de
napa se requiera evitar una excesiva profundidad, se evalta la disminucién de los valores indicados.

La condicién ideal es que la pendiente en un tramo sea uniforme y que acompafie los quiebres propios del
terreno, a efectos de minimizar la excavacion. Dentro de lo posible se realiza la menor cantidad de cambios
de pendiente obteniendo tramos con pendiente uniforme de aproximadamente 500 m.

12 - CRUCES DE INTERFERENCIAS

Deben analizarse las interferencias de las obras a proyectar con obras e instalaciones existentes o futuras,
teniendo en cuenta el cumplimiento de las disposiciones y reglamentaciones de Organismos competentes y
empresas prestatarias de otros servicios (instalaciones de telefonia, electricidad y/o gas).

Algunas de las interferencias, cuyos cruces determinan singularidades en el proyecto y en el cdmputo son:
[[TIGruces de Rutas Nacionales y Provinciales

[TlGruces de Vias férreas

[TllI@ruces de rios, arroyos, canales y zanjones

[[TIGruce de conductos pluviales
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[TlI@ruces de otros servicios

Se deben pedir las interferencias a las empresas de otros servicios para tener en cuenta en la traza del
proyecto. Asimismo, se debe tener en cuenta, las cafierias de instalaciones existentes.

13 - GRAFICOS

1. Tipos de Redes

—

2. Ubicacion de valvulas de cierre

—t— —r— — i

— Cahera rncics
— Calers secusdais

——
——
—

Area de Pensamiento Estratégico Pagina 31

Alternativas de financiamiento de los servicios sanitarios/ Mantenimiento, Renovacion y Rehabilitacion.



3. Esquema de conexién domiciliaria

4. Conexion domiciliaria para una cafneria de agua distribuidora en calzada (con medidor y llave maestra
en vereda)

]
1 N [
===I.--—__ — ____'__. e

‘.IC‘I Femin 5 LB ¥ sl
Tuibara

i TR s

5. Conexion domiciliaria para una caiieria de agua distribuidora en la misma vereda (conexién corta) con
medidor y llave maestra en vereda

i

6. Conexion domiciliaria para caiieria de agua distribuidora en la vereda (conexidn larga) con medidor y
llave maestra en vereda
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7. Seccion de Zanja Tipica cafieria Policloruro de Vinilo
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8. Seccion de zanja Tipico — Caineria de Polietileno de Alta Densidad
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9. Seccion de Zanja Tipica — Cafieria de Fundicién Ductil
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10. Seccidn de Zanja Tipica — Caferia de Fundicidn Ductil, Suelo sin Cohesion y con Presencia de Napa
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11. Seccidn de Zanja Tipica — Caferia de Fundicién Ductil, Suelo con Cohesidn y sin Presencia de Napa
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12. Seccidén de Zanja Tipica — Caferia de PEAD, Suelo Cohesivo sin Napa

SUFERFICIE EXISTENTE
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13. Seccidn de Zanja Tipica — Caferia de PEAD, Suelo sin Cohesidn sin Presencia de Napa
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14. Seccidn de Zanja Tipica — Caferia de Fundicién Ductil, Suelo sin Cohesion con Presencia de Napa
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15. Seccidn de Zanja Tipica — Cafieria de PEAD, Suelo sin Cohesién con Presencia de Napa

SUFERFICIE EXISTENTE
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16. Seccidn de Zanja Tipica — Caferia de PRFV, Suelo Cohesivo sin Presencia de Napa
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17. Seccidn de Zanja Tipica — Caferia de PRFV, Suelo sin Cohesion con Presencia de Napa

SUFERFICIE EXISTENTE
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3.2. Criterios técnicos para el disefio de redes externas de cloaca

Con el fin de unificar criterio general de tipo constructivo, para el presente estudio se toma referencia de
normas técnicas de disefios de redes externa de cloaca, las cuales sirven de sustento en las proyecciones. Se
aplica a la realizacién para proyectos de obras de expansidén, mejoras y mantenimiento de redes y/o
instalaciones de las prestadoras objeto de este estudio
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La metodologia constructiva a describir, es de utilizacion general de la mayoria de los prestadores del
estudio para redes externa de cloaca, las mismas contemplan los siguientes puntos

1 - DEFINICIONES

Base: Generatriz inferior exterior del cafio.

BAV: Boca de acceso y ventilacion.

Boca de registro: Permite el acceso a las caferias para su desobstruccion.

Caierias subsidiarias: Son las paralelas a las principales, que colectan las conexiones domiciliarias.
También, se instalaran caferias subsidiarias cuando los diametros de las colectoras sean superiores a 300
mm y/o la tapada sea superior a los 3 m.

Colector: Aquel que no tiene conexiones y transporta hasta las estaciones de bombeo. Asimismo, se
considera colector cuando la caferia es de didmetro 315mm superior o de cualquier diametro con
profundidad mayor de 3.50m.

Conexidn domiciliaria: Caieria de enlace entre la red interna domiciliaria y la colectora.

Cuenca: Dentro de la red primaria, la zona delimitada cuyo punto de vuelco es el mismo.

DE: Diametro exterior.

DI: Diametro interior. Es el didametro hidraulicamente aprovechable.

DN: Didmetro nominal. NUmero convencional que coincide con el didmetro exterior de los tubos y de las
piezas especiales. Se puede considerar como el didmetro tedrico declarado por el fabricante. Se expresa en
milimetros.

Extradés: Generatriz superior exterior del cafio.

FD: Fundicion Ductil

Interferencias: es todo elemento natural o artificial que se superpone con el trazado de la red. Tienen
singular importancia ya que de ellas depende el trazado definitivo que tendra la red.

Intradds: Generatriz superior interior del cafio.
Invertido: Generatriz inferior interior del cafo.

PEAD: Polietileno de alta Densidad
Periodo de disefio: Fecha prevista para que la red sea operativa con su capacidad total.
Poblacidn a abastecer: Aquella que sera atendida por el sistema objeto de disefio.

Poblacion abastecida: Aquella que es atendida por el sistema existente.
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Poblacion residente: Aquella que normalmente habita en el 4drea de estudio y esta registrada por los
censos.

Poblacion total en area concesionada: Suma de la “poblacion residente” con la
“poblacion transelunte” y en ciertos periodos suma ademas la “poblacidn transitoria”.

Poblacidn transeunte: Aquella que proviene de otras comunidades e incide en el drea a servir con un
caudal unitario inferior al de la poblacidn residente.

Poblacion transitoria: Aquella que proviene de otras comunidades y se incorpora al area a servir durante
periodos cortos con caudales iguales (en el mismo Periodo) a la poblacién permanente.

PRFV: Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio
PVC: Policloruro de Vinilo

Reacondicionamiento de la red: Adecuacion del funcionamiento hidraulico para normalizar su
funcionamiento o bien incrementar su capacidad por ncorporacion de habitantes no previstos.

Red cloacal: sistema integrado por una serie de cafierias colectoras, colectores, cloacas maximas vy
estaciones de bombeo. La funcién principal es transportar liquidos cloacales que provienen de las
conexiones domiciliarias e industriales hasta los establecimientos de tratamiento, puntos de vuelcos y/o
estaciones de bombeo.

Red nueva: Aquella que es requerida por primera vez en zonas donde auln no existe el servicio de desagiies
cloacales. Puede ocurrir que la ampliacidn de la red existente sea tan importante que no pueda tomarse
como del tipo reacondicionamiento.

Red primaria cloacal: Aquella comprendida por caierias de DN igual o mayor a
315mm. En esta red acomete la red secundaria cloacal.

Red secundaria cloacal o Colectora: Aquella comprendida por cafierias de DN 200
a 315 mm. En esta red acometen las conexiones domiciliarias y/o industriales.

Subcuenca: dentro de la red secundaria, la zona delimitada cuyo punto de vuelco es el mismo.

Tapada: Es la distancia vertical medida desde la superficie de la calzada o vereda hasta el extradds de la
cafieria.

Tension tractiva: Tension de arrastre que garantiza la autolimpieza de los conductos, que transportan
liquidos con sdlidos suspendidos sedimentables.

TIL 6 “T” de limpieza: Ramal instalado en la conexién cloacal de la finca con boca
de acceso en vereda.

Usuario singular: Aquel que representa un consumo significativamente mayor que el correspondiente al
area de estudio, por lo que debe ser tenido en cuenta en los calculos. Ejemplo: edificios publicos, escuelas,
hospitales, asilos, entre otros.

Velocidad de autolimpieza: Velocidad minima de transporte de los sélidos
Suspendidos sedimentables en el liquido conducido por las cafierias.
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2 - DESARROLLO

La red de recoleccion debe tener capacidad para recibir y conducir el caudal maximo de disefio y
transportar los sdlidos suspendidos en el liquido, evitando sedimentos y olores, ya sea por gravedad ¢ por
bombeo. Caracteristicas a tener en cuenta:

(I Configuracion topografica y caracteristicas fisico, mecdnicas y quimicas delielo.

Q0 Red colectora existente y su integracion a la proyectada.

M Definicidn de la ubicacion de la descarga y tratamiento delefluente cloacal.

[IIT] Operatividad de la red.

[IM] Ias alternativas para asegurar que las soluciones particulares formparte  integral de la solucién
general.

(M1 Definicion de los limites de cuenca.
M1 Definicion de la poblacion.
MM Caudales de disefio.

(M1 Terrenos disponibles de posible utilizacién para la ubicacién de estaciones  elevadoras, plantas de
tratamiento y ubicacidn de la descarga.

1] Ubicacidén en planimetrfa de establecimientos industriales, hospitales, laboratorios, escuelas, etc.
definiendo calidad y caudal de desagle.

3 — CRITERIOS DE UBICACION

M Ia localizacidon de los colectores estd también digionada a su posibilidad de construccién atento al
ancho de la calle, a la existencia de otros conductos de servicios, a las condiciones del suelo y a problemas
de transito.

M Si el desnivel no es insuficiente para permitir el escurrimiento por grdad, deben proyectarse
estaciones de bombeo, pero su adopcion debe ser técnicamente justificada.

M1 Para la instalacion de cafierfas de cloaca y agua por la misma vereda, la  distancia minima entre
perimetros externos de las cafierias debe ser de un  metro en sentido horizontal y de un didmetro en
sentido vertical por debajo la cafieria de agua.

M1 Ia instalacién se realiza por vereda cuando la profundidad promedio del tramo no supere los 2 m,
siempre y cuando el ancho de la vereda lo permita. Cuando la profundidad es superior se estudia si la

cafieria se instala por calzada.

5 — DETERMINACION DE APORTES
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Debe evaluarse en funcién del aporte actual y de las tendencias de crecimiento poblacional y desarrollo
urbano. Se consideran los siguientes aspectos:

(]
(]

(]
(]

Aporte actual.

Aporte futuro. Debe tener en cuenta las tendencias del crecimiento urbano.

Clima.

Nivel seetmondmico de la poblacion.

Asistencia y calidad de los servicios ptblicos.

Uso delsuelo de acuerdo adtividad predominante de la zona.

Grado de concentracion de los espacios construidos en relacion a los libres.

6 — BASES PARA LA CUANTIFICACION DE APORTES

(I Se determina en funcién de poblacion a servir. La poblacion es la residente y la transeéyttransitoria.

M1 Distribucion de los aportes: La situacion presente y futura surge de la cuantificacion de su calificacion

por areas homogéneas.

(I Cilculo de los aportes: Se calcula en base a los consumos de agua potable, con dotaciones que se
deducen por medicidon o bien se inducen a partir de una dotacion basica domestica adoptada.

M1 Variacién de los consumos: 1a red se calcula teniendo en cuenta los coeficientes del dfa de mayor

consumo y el coeficiente de la hora de maximo consumo.
7 — CAUDALES DE DISENO

M Aportes por consumo de agua potable (coeficiente de vuelco): De la cantidad de agua a suministrar, es

posible obtener las cantidades de liquidos residuales que recoge el sistema de desagles cloacales y por

supuesto, dimensionar las distintas partes del sistema. Se utiliza valores entre 0.8 a 0.70.

(]
(]

Aportes por aguas de infiltracion.

Aportes por industrias existentes o futuras.

8 - METODOLOGIA DE CALCULO

Las colectoras y colectores se calculan de manera que la superficie libre de escurrimiento sea paralela al
invertido del conducto, cualquiera sea el caudal, es decir, se supone régimen permanente y uniforme.

Deben dimensionarse para el caudal maximo horario al final del periodo de disefio, debiendo verificarse
para el caudal minimo la velocidad de utolimpieza.
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La seccion es circular. El didmetro de la red, en el sentido de circulacién del desaglie, no debe ser
disminuido. Para la determinacion de la seccién de los conductos con escurrimiento a gravedad se pueden
utilizar las férmulas de Chezy- Manning, Ganguillet y Kutter.

Con la formula de Chezy-Manning el coeficiente ha utilizar es n = 0,013.

La velocidad minima de autolimpieza sera de 0,6 m/s y el tirante h maximo en la cafieria debera cumplir que
h/d<0.85. Las velocidades maximas dependen de la resistencia al desgaste del material utilizado. En general
se recomienda una velocidad maxima de 3 m/s con escurrimiento por gravedad.

Las colectoras y colectores se proyectan en tramos rectos. Los esquemas principales se hacen sobre planos
topograficos, conformandose areas de drenaje que contemplen las futuras ampliaciones.

Debe indicarse el sentido del escurrimiento superficial en las diferentes calles y avenidas, asi como la
ubicacion de los puntos de entrada de las futuras ampliaciones.

Si la distancia entre lineas municipales es mayor de 25 m se recomienda ejecutar la red colectora en ambas
veredas. Entre 20 y 25 m se debe estudiar el caso en particular.

La tapada minima para colectora simple es de 1,20 m y para doble colectora 0,80 m medidas desde el
intradds de las cafierias.

9 — PENDIENTES

Las pendientes de las cafierias deben ser aproximadamente las del terreno con el objeto de obtener una
minima excavacion, teniendo en cuenta los valores minimos que se indican a continuacidn:

DN de la Cafieria

Pendiente
(mmj
200 3%
200 5%,
400 1.5%
500 a 1000 1%
> a 1000 0.8% L
DNd e la Cafieria

(mm)
10 - TAPADA MINIMA

Es la distancia minima que debe respetarse, desde el punto mas alto del cafio (extradds del cafio), hasta el
nivel del terreno natural.

La tapada minima para colectora simple atendiendo dos frentes es de 1.20 m y para doble colectora o
colectora simple atendiendo un frente es de 0.80m.

11 - DISENO ESTRUCTURAL

La caferia de DN300 o mayores se verifican con las solicitaciones externas, seglin las normas respectivas
citadas. Se consideran distintas situaciones representativas de toda la red. El calculo estructural implica el
disefio de la zanja de acuerdo con el material del cafio y la evaluacion de las cargas debidas al relleno y las
cargas de transito. La seleccidn del tipo de apoyo debe hacerse basandose en:
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(0 Mekial de la cafieria.

M Tipo de suelo.

[T Profundidad de la instalacion.

La cafieria no se apoya sobre el fondo de la zanja, sino que se coloca sobre el lecho de apoyo.

La profundidad maxima de fondo de zanja no superara los 6m si el método constructivo es con zanja
abierta.
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12 — ELEMENTOS DE LA RED

A) Materiales
La seleccion del material debe hacerse basandose en:
[T Tipo y caracteristicas del terreno

(MMM Facilidad o dificultad para la instalacion de las cafierfas, teniendo en cuenta laendiciones
topograficas, geoldgicas y las comunicaciones

1M1 Disponibilidad de mano de obra entrenada para la instalaciéon y el mantenimiento de las cafierias
[IT] Material existente
MM Problema de almacenamiento

[0 Cafierfas y sus accesorios, didmetros cengiales, vida Gtil y costos en los diferentes materiales
permitidos

B) Bocas de Registro

Las bocas de registro se ubican en cada esquina de las plantas urbanas, en todas las nacientes de tuberias,
en la unién entre colectoras y con los colectores, en cambio de pendiente, de didmetro, de direccién, de
material, donde deben realizarse saltos y donde las razones de proyecto asi lo requieran.

Se recomiendan las siguientes distancias maximas entre bocas de registro:

Diametro de cafieria

Diametro de caferia Distancia entre BR
(mm) {m)
130 a 500 120
200 a 1000 150
~1000 se estudia en particular
Distancia entre BR

(m)

En las BR, la cota de intradds de la cafieria de arranque estd como minimo un didmetro por encima de la
cota de intradés de la caferia de egreso.

En BR con desniveles entre cafierias de acometida a las mismas mayores de 2 m se recomienda adoptar
dispositivos de caida.

C) Bocas de Acceso y Ventilacion

Las BAV se utilizaran especificamente donde haya arranque de una sola colectora y la tapada no exceda
1.20m. De no darse estas condiciones se instalaran bocas de registro.
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D) Conexiéon Domiciliaria

La caiieria de la conexion domiciliaria es de DN 110 mm. El empalme de la conexién con la colectora es
mediante un ramal a 45°, que desemboca con el mismo sentido que el flujo de la colectora. Para el
mantenimiento posterior de la conexidn, se puede instalar los TIL.

E) Zanjas

La seccion de la zanja debe ser en funcidn al material y diametro del cafio a utilizar y tipo de suelo a
trabajar.

F) Estabilidad de excavaciones - Depresion de napas

De acuerdo con los resultados de los estudios y sondeos de suelos realizados en el area de proyecto, se
evalta la necesidad de colocar entibamientos y el tipo de sistema de apuntalamiento o sostén a utilizar,

asimismo se determina en caso de presencia de napa freatica, el sistema de depresion mas conveniente y
segun el método adoptado.

13 — CRUCES DE INTERFERENCIAS

Deben analizarse las interferencias de las obras a proyectar con obras e instalaciones existentes o futuras,
teniendo en cuenta el cumplimiento de las disposiciones y reglamentaciones de Organismos competentes y
empresas prestatarias de otros servicios (instalaciones de telefonia, electricidad y/o gas).

Algunas de las interferencias,

[TIGruces de Rutas Nacionales y Provinciales

[[TIGruces de Vias férreas

[TIGruces de rios, arroyos, canales y zanjones

[TIGruce de conductos pluviales

[[TIGruces de otros servicios

Se solicitan interferencias a las empresas de otros servicios para tener en cuenta en la traza del proyecto.

14 - GRAFICOS

1. Boca de registro de Hormigon Pre moldeado
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5. Boca de Acceso y Ventilacion en Vereda - (BAV)

| Cofic_de PVC 8200

6. Conexion Domiciliaria de Cloaca
Tapada Menor a 2,50 m

Superficie_esxistente
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I
Lo f
), 50 —=
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:_\1.’; apdn
':2 Cofie de conexion espiga/enchufe
P
5-332' Curva 45" espigo/enchule
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7. Conexion Domiciliaria de Cloaca
Tapada Mayor a 2,50 m

Superficie existente. |
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Area de Pensamiento Estratégico Pagina 58

Alternativas de financiamiento de los servicios sanitarios/ Mantenimiento, Renovacion y Rehabilitacion.



8. Conexiones Domiciliarias de Cloaca
Tapada mayor a 2,50 m (Variante)
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9. Conexion Domiciliaria de Cloaca
Colectora por vereda
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11. Tubo de Inspecciéon de Limpieza en Vereda (TIL)
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12. Seccion de zanja tipica
Caneria de policloruro de Vinilio

SUPERFAICIE EXISTENTE

TAPADA
=/ESPECIF. TEC.

PROFUNDHDAD DE ZAMNJA

0.30 m.

018 m.,

[eli]

Mota:

1- La superficie debera ser reconstruida de acuerdo a las especificaciones técnicas.

010 m.

ANCHD DE ZAMJA

TIERRA DE RELLEMO 5/ESPECIF. TEC

< CINTA DE ADVERTEMCIA W DETECCKN

7 CARERIAS WO METALICAS

RELLEND GRANLLAR COMW WEMOS DE 12X DE FINOS

LECHO DE APOYD

" RELLENG GRAMULAR CON MENDS
[} ¥
CON UNA COMPACTACION MinikAe
e I

e
ANCHO DE ZANJA

DN A
mim mim
110 400
160 200
200 300
315 700
355 700
400 800

[SW.5P) COMPACTACION MNIAE BO% PROCTOR MORMAL

2-  La distancia "A" corresponde a la distancia minima libre entre |as paredes de la zama, a la

altura del intrados de la cafieriza. De ser necesano entibamiento, se efectuara el

sobreancho correspondiente,

3- Laseccion de la zanja a proyectar en cada caso se determinara considerando las

condiciones reales del suelo y el tipo de cafieriz 2 instalar.

4-  Colocar geotextil en presencia de napa.
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13. Caiieria de Polietileno de Alta Densidad

PROFUNDIDAD DE ZAR.L&

SUPERFICIE EXSTENTE

e

TERRA DE RELLEND S/ESPECI. TEL.

i

CINTA DE ADVERTENCIA ¥ DETECCHIN

CARERIAS MO METALICAS

. s
5 ,
§|u ) S U
] e "
g | - /"' y
= a LA,
= g 4 "
wl a _'! _,_.-'.-"'_-
N ST i -
. " m— .
o “ a
E g . n
& n
=1 L

Mota:
5-
6-

La superficie debera ser reconstruida de acuerdo a las especificaciones técnicas.

010 m,

RELLEMO CRAMULAR CON WEWIS DE 13% DE FNOS

LECHG DE wPOTO
RELLEWD CRAMULAR COM MEMOS

COM UMA COMPACTACION MINIMA
Ik

AMCHO DE ZAMJA

DN A

mm mim
110 400
160 500
225 500
315 700
355 700
450 900

,_.p--"'_--'- [5W,5P) COMPACTACION MINMA 90% PROCTOR NORMWL

La distancia "A" corresponde a la distancia minima libre entre las paredes de la zanja, a la

altura del intrados de la cafieria. De ser necesario entibamiento, se efectuara el

sobreancho correspondiente.

La seccion de la zanja a proyectar en cada caso se determinara considerando las

condiciones reales del suslo vy el tipo de cafieria a instalar.
Colocar geotextil en presencia de napa.
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14. Caneria de Fundicion Ductil

Suelo sin Cohesién con Presencia de Napa

SUPERFICIE EXISTENTE

CIMIENTC DE RELLENO GRANULAR J./
GRAVA, (GW., GP)

ANCHO DE ZANJA

DN (mm.) A (mm.)
700 1300
800 1400
900 1500

1000 1600
1200 1800

TAPADA > 3 m

~ R B R
d A r + - " Y arar
b Ay A a 4 W " SUELD IMPORTADO — COMPACTACIGN 90% —
. /\ - af : \ ™. " PROCTOR MORMAL
. %, . o .--""fﬂ_ﬂ:'_ﬂ_‘ _'
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15. Caiieria de Fundicion Ductil
Suelo con Cohesion sin Presencia de Napa

PROFUNDIDAD DE ZANJA

SUPERFICIE EXISTEMTE

EC.

T

TAPADA,
S/ESPECIF

0.30 m.

ANV 2N SUELO DEL LUGAR
vy £
WA PROCTAR  NORMAL

A
L
-,:\..‘.

CINTA DE ADVERTENCIA

ANCHO DE ZANJA

DN {(rnm.) A (mm)
700 1300
800 1400
900 1500

1000 1600
1200 1800
TAPADA > 3 m

/ RELLEMO COMON COMPACTACKIN 90% —

z -’.-".’
= s,
- _ RELLENG — ZONA DE CANO Y CAPA DE SENTO
Y % N / A BARRD CEMENTD SEGON CSPEGFICACIGN TEGMIGA
S S 2 LA \ N N
SENND AN \_. N \\\ N DN
@ | o
—~|E=
Z|oo ANCHO DE ZANJA
Z3 'y
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16. Caiieria de PEAD
Suelo Cohesivo sin Napa

SUPERFICIE EXISTENTE

/

TAPADA = H

PROFUNDIDAC DE ZAMJA

0.30

0.15

ANCHO DE ZANJA

ANCHO DE ZANJA

DN A
[mrm. mrn.
700 1400
800 1500
900 1600
1000 1700
1200 1900
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17. Caiieria de Fundicion Ductil
Suelo con Cohesion sin Presencia de Napa

SUPERFICIE EXISTENTE
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18. Caiieria de Fundicion Ductil
Suelo sin Cohesién con Presencia de Napa

SUPERFICIE DXISTENTE
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19. Caiieria de PEAD
Suelo sin Cohesién con Presencia de Napa

SUPERFICIE EXISTENTE
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20. Caiieria de PEAD
Suelo sin Cohesién con Presencia de Napa

SUPERFICIE EXISTENTE
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21. Caiieria de PEAD

Suelo Cohesivo sin Presencia de Napa

SUPERFICIE EXISTENTE
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22. Caiieria de PRFV
Suelo Cohesivo sin Presencia de Napa

SUPERFICIE EXISTENTE
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23. Caiieria de PRFV
Suelo sin Cohesién con Presencia de Napa

SUPERFICIE EXISTENTE
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24. Caiieria de PRFV
Suelo Cohesivo sin Presencia de Napa

SUPERFICIE EXISTENTE
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3.3. RENOVACION Y REHABILITACION

3.3.1. GENERALIDAD DE LAS REDES DE AGUA:
- Instaladas en vereda

- Vereda comun. Esto como caso promedio, mas alla que en la periferia todavia es posible encontrar
veredas sin construir, con Unicamente la tierra. Ello generalmente trae aparejado también una
mayor dificultad en localizar el cajon de la conexidn, ya que es mas probable que se encuentre
tapado.

- Instalados normalmente a menos de 1,5 mts. de profundidad.

- Cafio de agua distribuidor: cafio de PVC Clase 6, 110mm

- Conexiones de agua: compuestas por Cajén unificado, micromedidor, manguera, cincha de toma
en carga.

- Valvulas, en las esquinas de cada cuadra, totalizando 4 por manzana.

- Hidrantes, uno por cuadra (sujeto a regulacion municipal), totalizando 4 por manzana.

3.3.2. GENERALIDAD DE LAS REDES DE CLOACA
- Instaladas en calzada

- Calzada en concreto y pavimento. Esto como caso promedio, mas alld en los cascos antiguos de las
ciudades estudiadas se encuentra con mucha probabilidad adoquines con requerimientos de
precaucion en desmontaje y montaje; mientras que en la periferia todavia es posible encontrar
solo mejorado o Unicamente tierra. Dada la carencia de cloaca en general, esta carencia
generalmente se da en la periferia, justamente donde también hay carencia de calles
pavimentadas.

- Instalados normalmente a mas de 2 mts. de profundidad.

- Cafio de cloaca colector: cafio de PVC Clase 6, 200mm

- Conexiones de cloaca: compuestas por Cafio PVC Clase 6, 110 mm/D° (casas), 170 mm/D°
(edificios); curvas y codos que dan factibilidad a la acometida y bocas de limpieza.

- Marcoy tapa, en las esquinas de cada cuadra, totalizando 8 por manzana.

Antes de empezar en concreto sobre el analisis de cada operador, extraeremos para su desarrollo un factor
comun de los costos de Renovacidn y Rehabilitacidn de la red publica sanitaria urbana, que son los trabajos
excavacion y relleno. Al recabar los datos de los operadores nos encontramos que los trabajos de
excavacion y relleno son fuertes condicionantes de los costos de Renovacién y Rehabilitacion.

Dado que tanto la excavacion como el relleno son tareas comunes a todos los prestadores analizados,
aunque realizadas con diferentes esquemas de solucién (contratatacion completa, personal propio,
tercerizado, por administracidn, etc.), deseamos plantear inicial e independientemente del operador el
analisis de la excavacion y relleno y desarrollar la composicidn de sus costos, para luego incluirlo ya
despejado de variables que dependan de regulaciones, limitaciones o enfoques administrativos acerca del
modo de llegar a la solucién.

A los fines de limitar el alcance de que conceptos abarcaremos cuando de aqui en mas nos refiramos
genéricamente a excavacion y relleno; para el caso de una red publica urbana de desagiies cloacales, tal
como lo entendemos en este estudio (en un sentido arbitrario), estas tareas incluyen:
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- Demolicion de la calzada (en concreto u otro material)
- Aserrado del pavimento.

- Excavacién

- Renovacion del cafio de cloaca

- Renovacién de conexiones de cloaca

- Tapado de los caios.

- Relleno con hormigén de densidad controlada

- Colocacion de marco y tapa.

- Demas tareas complementarias.

Andlogamente, cuando de aqui en mas nos refiramos genéricamente a excavacion y relleno; para el caso de
una red publica urbana de agua potable, tal como lo entendemos en este estudio (en un sentido arbitrario),
estas tareas incluyen:

- Excavacién en vereda

- Renovacion de Cafio de Agua, hasta 110mm/D°
- Renovacidon de Conexidn de Agua.

- Tapado de cafierias.

- Reparacion de veredas comunes.

- Colocacion de Valvulas de 80mm

- Colocacion de hidrantes.

- Demas tareas complementarias.

A los efectos de estandarizar medidas para el célculo de costos, tomaremos como unidad de comparacién a
la manzana, ya que es la unidad de medida basica que surge de la union de la masa urbanay el transito
vehicular. Dependiendo del territorio, ésta puede variar en su forma, y en su tamafio. Es una medida de
referencia dentro de las comunidades o distritos que conforman una ciudad. Es flexible en su ordenacién y
uso, por lo general utiliza una misma forma geométrica que es el rectangulo o el cuadrado. Mas alld que se
trata de una generalidad que no necesariamente se cumple para los casos estudiados, a los fines de este
estudio, lo tomaremos como un cuadrado, perteneciente a un damero, de 100 metros de lado.

Ello implica que la manzana tipo tomada en el desarrollo del presente estudio para el servicio de
distribucion de agua potable por red publica se estima con longitudes de frente de 102,5 mts, osea la
manzana se completa con un total lineal de 410 mts. Para ello se considera que la distribuidora de la red
agua va por la vereda a 1,25mts de distancia de la linea municipal.

Equivalentemente, se considera que la manzana tipo tomada para el servicio de recoleccién de residuos
cloacales domiciliarios se estima con longitudes de frente de 110 mts, osea la manzana se completa con un
total lineal de 440 mts. Para ello, se considera que la colectora del desagiie cloacal va por la calzada a 5,00
mts de la linea municipal.

Servicio de Cloaca:
Excavacion:

En un terreno sin mayores complicaciones la excavacién de una manzana con el objetivo de renovacion de
una colectora tiene un costo total promedio de $502.700 en los prestadores analizados, en los cuales
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distribuye sus costos aproximadamente en 48% de mano de obra y 52% de equipos segun se puede verificar
en la siguiente tabla.

Costos de Excavacion por Manzana

Mano de Obra Equipos

Oficial Especializado 51% $ 123.060,96 Retroexcavadora 41% $ 107.175,64

Oficial 11% $ 26.542,56 Camién Volcador 4% $ 10.456,16

Medio Oficial 0% S - Cargador Frontal 46% $ 120.245,84

Ayudante 29% $ 69.975,84 Compactador (Manual y de rodillo) S -

Vigilancia 9% $ 21.716,64 Regador S -

Subtotal S 241.296,00 Motobomba S -
Herramientas menores y elementos de proteccion. 9% $ 23.526,36
Subtotal $ 261.404,00

Excavacion

Mano de Obra 48% $ 241.296,00
Equipos 52% $ 261.404,00
Total $ 502.700,00

(*) Fuente elaboracion Propia en base a datos de Prestadoras

Dada la singularidad, cabe destacar que merece un costeo diferencial la excavacidn que incluya trabajos a
en un terreno inestable, refulado o en caso de contar con posibles filtraciones de napas que provoquen
inestabilidades, en los que sea necesario el tablestaca o entibado ya que influye altamente en el costo de
excavacion, a tal punto que la distribucién de costos es:

e 68% de tablestaca;
e 15% de manode obray
e 17% de equipos.

Es asi, que la excavacion de una manzana en terrenos inestables tiene un costo total promedio de
$1.570.937,50 en los prestadores analizados.

En la siguiente tabla se puede observar la distribucién de costos de excavacién para colectoras de cloaca en
suelos inestables:

Costos de Excavacion por Manzana en suelos inestables

Mano de Obra Equipos
Oficial Especializado 51% $ 123.060,96 Retroexcavadora 41% $ 107.175,64
Oficial 11% $ 26.542,56 Camién Volcador 4% $ 10.456,16
Medio Oficial 0% $ - Cargador Frontal 46% $ 120.245,84
Ayudante 29% S 69.975,84 Compactador (Manual y de rodillo) S -
Vigilancia 9% $ 21.716,64 Regador S -
Subtotal $ 241.296,00 Motobomba S -

Herramientas menores y elementos de proteccion. 9% $ 23.526,36

Adicional Sistema de Tablestaca/depresion de suelo Subtotal $ 261.404,00

Equipo, Material y Mano de Obra $ 1.068.237,50

Excavacion en suelos inestables

Mano de Obra 15% $ 241.296,00
Equipos 17% S 261.404,00
Adicional Sistema de Tablestaca/ 68% S 1.068.237,50
Total $ 1.570.937,50
(*) Fuente elaboracién Propia en base a datos de Prestadoras
Relleno:
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El relleno para cubrir la renovacion de una manzana de colectora de desaglie cloacal tiene un costo total
promedio de $445.316 en los prestadores analizados, en los cuales distribuye sus costos aproximadamente
en 45% de mano de obra y 55% de equipos segun se puede verificar en la siguiente tabla.

Costos de Relleno por Manzana
Mano de Obra Equipos
Oficial Especializado 2% $ 84.164,72 Retroexcavadora 24% $ 58.781,71
Oficial 14% $ 28.054,91 Camidn Volcador 5% $ 12.246,19
Medio Oficial 0% S - Cargador Frontal 9% $ 22.043,14
Ayudante 35% $ 70.137,27 Compactador (Manual y de rodillo) 37% $ 90.621,81
Vigilancia 9% $ 18.035,30 Regador 16% $ 39.187,81
Subtotal $ 200.392,20 Motobomba S -
Herramientas menores y elementos de proteccién. 9% S 22.043,14
Subtotal $ 244.923,80
Relleno
Mano de Obra 45% S 200.392,20
Equipos 55% $ 244.923,80
Total $ 445.316,00

(*) Fuente elaboracion Propia en base a datos de Prestadoras

Comparaciones

En un terreno sin mayores complicaciones los costos de las tareas de relleno se distribuyen se destaca que
el coeficiente comparativo entre excavacidn/relleno sin tablestaca da 1,13 osea un 13% mas. Es decir que
son tareas equivalentes en costos.

Relacion Excavacién/Relleno
Costos de Excavacion por Manzana S 502.700,00
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Coeficiente 1,13

(*) Fuente elaboracion Propia en base a datos de Prestadoras

El mismo coeficiente calculado con tablestaca da 3,53 osea un 253% mas. Es decir que la excavacion se
torna onerosa a tal punto que casi triplica el costo del relleno.

Relacién Excavacién/Relleno con tablestaca
Costos de Excavacion por Manzana en suelos inestables $ 1.570.937,50
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Coeficiente 3,53

(*) Fuente elaboracidn Propia en base a datos de Prestadoras

Algunas cuestiones inherentes a este proceso comparativo, el cual responde a la necesidad de establecer
una estructura y a un estandar basico ldgico, la comparativa simple y directa es incompleta, a la tarea de
excavacion debemos completarla con el relleno, de alli que debemos calcular el coeficiente de diferencia
entre terrenos hostiles y terrenos amigables. Sin tablestacado, la suma de las tareas excavacion y relleno
totalizan por manzana $948.016,00; en cambio con tablestaca totalizan $2.016.253,50; osea el costo de
estas dos tareas se incrementa en un 113%.
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Suma Excavacion y Relleno con tablestaca

Costos de Excavacidn por Manzana en suelos inestables $ 1.570.937,50
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Total manzana S 2.016.253,50
(*) Fuente elaboracion Propia en base a datos de Prestadoras
Suma Excavacion y Relleno sin tablestaca
Costos de Excavacidon por Manzana sin tablestaca S 502.700,00
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Coeficiente S 948.016,00

(*) Fuente elaboracion Propia en base a datos de Prestadoras

Relacion Excavacion y Relleno con tablestaca/sin tablestaca

Suma Excavacién y Relleno con tablestaca S 2.016.253,50
Suma Excavacién y Relleno sin tablestaca S 948.016,00
Coeficiente 2,13

(*) Fuente elaboracidn Propia en base a datos de Prestadoras

Es importante destacar que el presente estudio de costos no incluye el canon, tasa o costo que cada
municipio puede cobrar a modo de permiso de apertura de calle/calzada o proyecto.

En los costos estd incluido el financiamiento que da el proveedor a estos prestadores que normalmente
pagan a 90 dias.

En los costos de agua no debe contemplarse el entibado.
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4. ANALISIS DEL COSTO PROMEDIO RENOVACION POR OPERADOR.
Se desarrollara el caso de Aguas Santafesinas como guia y esquema de trabajo; en el resto de los
operadores se aplicara el mismo esquema, aplicando las particularidades de cada operador.

4.1. Aguas Santafesinas:

4.1.1. CLOACA:
Tomando como base los cuadros desarrollados anteriormente, partimos de un costo por manzana de $
948,016 para excavacién y relleno:

Suma Excavacion y Relleno sin tablestaca
Costos de Excavacidén por Manzana sin tablestaca S 502.700,00
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Coeficiente $  948.016,00

(*) Fuente elaboracion Propia en base a datos de Prestadoras

La excavacién y el relleno, tal como lo entendemos en este estudio, incluye:

- Demolicion de la calzada (en concreto u otro material)
- Aserrado del pavimento.

- Excavacién

- Renovacién del caio de cloaca

- Renovacién de conexiones de cloaca

- Tapado de los cafios.

- Relleno con hormigdn de densidad controlada

- Colocacion de marco y tapa.

- Demas tareas complementarias.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 200mm S 202,86 cafio 76 S 15.417,36
Conexién Cloaca (110 mm casa/170 mm edif $ 494,86 conexién 40 S 19.794,40
Cafio PVC Clase 6, 110/170mm S 202,86
Curvas/Codos S 200,00
Boca de Limpieza S 92,00
Marco y Tapa S 500,00 marco y tapa 8 S 4.000,00
Subtotal Materiales S 39.211,76

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 110 mts, osea la manzana se completa con un total lineal de
440 mts.
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Capacidad Instalada - Estaciones Elevadoras:

Teniendo en cuenta que la situacidn topografica es la que define si la evacuacidn y transporte a deposicién
final es por gravedad o por impulsidn, cada operador cuenta con diversas estaciones elevadoras que deben
ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, en particular este operador tiene en la
ciudad de Rosario 25 estaciones elevadoras activas para el servicio de cloacas, por un valor total
$275.000.000; a un promedio de $11.000.000 por Estacién Elevadora, Para el estudio se contemplaron
Estaciones Elevadoras “tipo”, que en sus macro componentes incluyen Obras Civiles, Obras Hidraulicas y
Obras Eléctricas, las cuales se resumen a continuacion:

- Hormigdn (simple H8, de relleno H17, hidraulico H30, de estructura H21, etc. )
- Electrobombas

- Manifold

- Cafierias

- Piezas especiales y accesorios

- Barandas metalicas

- Sistemas de izaje

- Instrumentos de medicién y control en cdmara

- Accesos a camaras y compuertas.

- Saladetableroy tableros eléctricos.

Con esas estaciones elevadoras, se brinda el servicio de desaglie cloacal a un total de 5.700 manzanas, lo
que representa un costo por manzana de $ 48.245,61; aunque esto a diferencia de la infraestructura de
cafieria, cuya vida util es de 50 afios, tiene una vida util de solo 30 afios, lo cual a los efectos de unificarlo
con los valores que calculamos para el resto de las obras lo llevaremos a $80.409,36.

Vida util a 50 afios: $48.245,61 x 50 afios = $80.409,36
30

Es importante aclarar que tanto la ciudad de Rosario, como la de Santa Fe, no cuentan con Plantas de
Tratamiento de liquidos cloacales, la cuales, por razones obvias no son contempladas en los montos de
inversiones de mantenimiento.

Internacionalmente el consenso es que los gastos de administracién de estas obras es del 7%.

Es asi que podemos totalizar lo siguiente:

Rosario

Concepto Costo

Obra S 948.016,00
Materiales Hidraulicos S 39.211,76
Estaciones Elevadoras S 80.409,36
Subtotal S 1.067.637,12
Gastos de Administracidn S 74.734,60
Total Por Manzana S 1.142.371,71

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.
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Se observa la predominancia de los costos de Obra, alcanzando un 83% del total

Rosario

Concepto Costo Proporcion

Obra S 948.016,00 83%
Materiales Hidraulicos S 39.211,76 3%
Estaciones Elevadoras S 80.409,36 7%
Subtotal S 1.067.637,12 93%
Gastos de Administracion S 74.734,60 7%
Total Por Manzana S 1.142.371,71 100%

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Costeo por vivienda y por habitante:

Partiendo del costo por manzana calculado en el punto anterior, y tomando los datos del censo 2010,
podemos estimar un costo por vivienda e incluso por habitante, incluyendo en dicho cdlculo una
amortizacién a 50 afios. Ello se puede observarse detalladamente en el cuadro que sigue a estos parrafos.

Incluso hemos tomado de base los datos del censo 2010, y se han realizado dos escenarios adicionales
(Alternativa | y Alternativa Il)

En el esquema de analisis denominado “Actual” presentamos, la configuracién de manzanas actual que
resulta de promediar los resultados arrojados por el censo argentina 2010.

En ella se desarrolla el promedio de conexiones por manzana, el promedio de viviendas y el de poblacién. A
su vez estos nimeros se los desglosa en aquellos originados en casas y edificios.

Asi la manzana promedio Actual de Rosario, dispone en promedio de 38,5 casas individuales, 1 edificio de
10 departamentos. Totalizan 50 viviendas por manzana, que acceden al servicio a través de 40 puntos de
conexion. En esas 50 viviendas habitan 119 personas.

Tomando el costo por manzana calculado anteriormente de $1,142,371.71 aplicado sobre 49 viviendas,
resulta en $23,494.70 por vivienda. Si lo aplicamos en los 119 habitantes, resultan en $9,561.52 por
habitante. Esto amortizado a 50 afios resultan en $469,89 por vivienda por afio y en $191,23 por habitante
por afio.

Asimismo en la segunda parte se desarrollan los escenarios adicionales, denominados alternativa | y
alternativa Il, este Ultimo surge de la optimizacion del espacio urbano, como resultado de restar de la
consideracion las areas destinadas a espacios verdes y areas industriales, previendo un 30% de edificios por
manzana, tema desarrollado en el Trabajo de Geoestadistica de CABA (CAC - 2010)

En esta alternativa Il, representa un ideal de la planificacion urbana y refleja con un orden de magnitud
como disminuyen los costos con una densidad adecuada.

Asi esta manzana ideal de la Alternativa Il de Rosario, dispone en promedio de 28 casas individuales, 12
edificios de 10 departamentos. Totalizan 148 viviendas por manzana, que acceden al servicio a través de 40
puntos de conexidn. En esas 148 viviendas habitarian 371 personas.
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Dado que el costo por manzana no varia, continuamos tomando el costo por manzana calculado

anteriormente de $1,142,371.71 aplicado sobre 148 viviendas, resulta en $7,718.73 por vivienda. Silo
aplicamos en los 371 habitantes, resultan en $3,081.54 por habitante. Esto amortizado a 50 afios resultan

en $154,37 por vivienda por afio y en $61,63 por habitante por afio.

La alternativa I, surge como punto intermedio entre la configuracion actual y la configuracién Il.

Finalmente, también se destacan al final del cuadro, tres magnitudes que sirven de comparativa entre la

situacion actual y los dos escenarios alternativos planteados y a su vez de referencia:

e Aporte Anual: Representa el aporte en inversion que necesita el sistema anualmente para

ejecutar un plan renovacion y rehabilitacion con una regularidad que permita sostener el

sistema en funcionamiento aceptable.

e Aporte 50 afios: En términos generales representa el grado de inversidn necesaria para la

renovacion y rehabilitacion del sistema en forma completa, que es la vida util y el calculo

de amortizacion del sistema.

e Manzanas Equivalentes: Representa una estimacion de la cantidad de manzanas que

serian necesarias, en base a la poblacidon actual, y la configuracidon de manzana actual o de

la alternativa estudiada. Asi, para el caso de Rosario, por ejemplo, para la poblacion,

densidad y configuracién de manzanas actuales equivalen a 9500 manzanas, mientras que

con la alternativa Il (urbanizacién ideal) equivalen a 3000 manzanas, osea que con

planificacion de construccion urbana se necesitaria menos de un tercio de la superficie

urbana utilizada actualmente.
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Rosario

Configuraciones de Manzana

Actual Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 39,0 1,0
Viviendas 49 39 10
Poblacién 119 95 25

Configuraciones de Manzana

Alternativa 15% Edificios Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 34 6,0
Viviendas 94 34 60
Poblacién 250 110 140

Configuraciones de Manzana

Alternativa 30% Edificios Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 28 12,0
Viviendas 148 28 120
Poblacién 371 91 280
Actual Alternativa | Alternativa Il
Casas 38,5 34 28
Edificios 1,0 6 12
Conexiones 39,5 40,0 40,0
Departamentos 10 60 120
Viviendas 49 94 148
Habitantes 119 250 371
Costo por Manzana $ 1.142.371,71 $ 1.142.371,71 $ 1.142.371,71
Costo por Vivienda $ 23.494,70 $ 12.152,89 $ 7.718,73
Costo por Habitante $ 9.561,52 $ 4.566,51 $ 3.081,54
Amortizacion (50 afios)
Amortizacion por Vivienda (anual) $ 469,89 $ 243,06 $ 154,37
Amortizacién por Habitante (anual) $ 191,23 $ 91,33 $ 61,63
Aporte Anual $ 225.983.193,41 $ 107.927.872,75 $ 72.831.115,65
Aporte 50 afios $ 11.299.159.670,33 $ 5.396.393.637,45 $ 3.641.555.782,66
Manzanas Equivalentes 9.500 4.537 3.062

(*) Fuente: elaboracién propia

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracién que el aporte por vivienda deberia ser de
$469,89/afio para un plan de inversién en mantenimiento de cloacas que sea permanente en el tiempo, en
renovacion y rehabilitacion calculado con una vida til de 50 aflos. De manera tal que cumplido el plazo de
50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $154,37/afio por vivienda.
Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $243,06/afio por vivienda.

4.1.2. AGUA:
Andlogamente, y destacando que los costos de excavacion y relleno para estos operadores, y considerando

que en general para la infraestructura de agua , en general no existen inconvenientes de suelo que exijan
entibado, podemos partir de un costo por manzana de $ 400.026,00 para excavacion y relleno.
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La excavacioén y el relleno, tal como lo entendemos en este estudio, incluye:

- Excavacién en vereda

- Renovacion de Cafio de Agua, hasta 110mm/D°
- Renovacidon de Conexidn de Agua.

- Tapado de cafierias.

- Reparacion de veredas comunes.

- Colocacion de Valvulas de 80mm

- Colocacion de hidrantes.

- Demas tareas complementarias.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 110mm S 96,00 cafo 76 7296
Conexién Agua () '$ 650,00 conexién 40 26000

Cajon Unificado S 100,00

Micromedidor (*) S 200,00

Manguera S 50,00

Cincha de toma en carga S 300,00
Valvulas S 300,00 4 1200
Hidrante S 500,00 hidrante 4 2000
Subtotal Materiales S 36.496,00

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 102,5 mts, osea la manzana se completa con un total lineal
de 410 mts.

A diferencia del servicio cloacal, las distribuidoras de agua, se conectan a baja profundidad, y raramente se
encuentran por debajo de 1,5 mts de profundidad.

Capacidad Instalada — Planta Potabilizadora — Rios Subterraneos — Estaciones Elevadoras:

Teniendo en cuenta que la calidad y cantidad de agua accesible, la situacion topografica y la densidad
poblacional definen la fuente de abastecimiento y el tipo de sistema de produccion, cada operador cuenta
con diversas combinaciones de forma de provisidn (pozo o fuente superficial), potabilizacién y transporte,
los mismos deben ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, en particular este
operador tiene en la ciudad de Rosario un sistema que consta de Toma de Agua Cruda en Rio, Planta
Potabilizadora, Rio Subterraneo, Estaciones Elevadoras de diversas dimensiones, por un valor total
$3.975.000.000.
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Con este sistema, se brinda el servicio de agua potable a un total de 10.000 manzanas, lo que representa un
costo por manzana de $ 397.500,00.

Es importante aclarar que si bien este sistema tiene componentes cuya amortizacién resulta un periodo
menor; como sistema completo se considera su vida util a 50 afios, dado que sus componentes mas
preponderantes en costos tienen esa vida Util o mas. (Planta Potabilizadora y rios subterraneos)

Rosario

Concepto Costo Proporcion
Obra S 400.026,00 45%
Materiales Hidraulicos S 36.496,00 4%
Produccion y Transporte S 397.500,00 45%
Subtotal S 834.022,00 93%
Gastos de Administracion S 58.381,54 7%
Total Por Manzana S 892.403,54 100%

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Costeo por vivienda y por habitante:

Del mismo modo que lo presentamos para el servicio de Cloaca, partiendo del costo por manzana calculado
en el punto anterior, y tomando los datos del censo 2010, podemos estimar un costo del mantenimiento
del servicio de agua por vivienda e incluso por habitante, incluyendo en dicho calculo una amortizacién a 50
afos. Ello se puede observarse detalladamente en el cuadro que sigue a estos parrafos.

También hemos tomado de base los datos del censo 2010, y se han realizado los dos escenarios adicionales
(Alternativa | y Alternativa Il) siguiendo el mismo criterio de urbanizacidn ideal planteado para la cloaca.
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Rosario

Configuraciones de Manzana

Actual Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 39,0 1,0
Viviendas 49 39 10
Poblacién 119 95 25

Configuraciones de Manzana

Alternativa | (intermedia) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 34 6,0
Viviendas 94 34 60
Poblacion 250 110 140

Configuraciones de Manzana

Alternativa Il (edificios planificados) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 28 12,0
Viviendas 148 28 120
Poblacion 371 91 280
Rosario

Actual Alternativa | Alternativa Il
Casas 38,5 34 28
Edificios 1,0 6 12
Conexiones 39,5 40,0 40,0
Departamentos 10 60 120
Viviendas 49 94 148
Habitantes 119 250 371
Costo por Manzana $ 892.403,69 $ 892.403,69 $ 892.403,69
Costo por Vivienda $ 18.353,71 $ 9.493,66 $ 6.029,75
Costo por Habitante $ 7.469,32 $ 3.567,29 $ 2.407,25

Amortizacion (50 afios)

Amortizacion por Vivienda (anual) $ 367,07 $ 189,87 $ 120,60
Amortizacion por Habitante (anual) $ 149,39 $ 71,35 $ 48,15
Aporte Anual $ 176.534.688,87 $ 84.311.639,06 $ 56.894.577,64
Aporte 50 afios $ 8.826.734.443,69 $ 4.215.581.953,09 $ 2.844.728.881,90
Manzanas Equivalentes 9.500 4.537 3.062

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidén que el aporte por vivienda deberia ser de
$367,07/afio para un plan de inversién en mantenimiento de servicio de agua potable que sea permanente
en el tiempo, en renovacién y rehabilitacidn calculado con una vida util de 50 afios. De manera tal que
cumplido el plazo de 50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $120,60/afio por vivienda.
Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $189,87/afio por vivienda.
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4.2. Cordoba

En la ciudad de Cérdoba el servicio de Agua es prestado por Aguas Cordobesas S.A., uno de los grandes
prestadores privados que subsistio al cambio de paradigma de estos servicios acontecidos en la tGltima
década. En cambio, el servicio de cloacas es prestado por el municipio.

4.2.1. CLOACAS, MUNICIPALIDAD DE CORDOBA:
El principal condicionante para el andlisis de esta ciudad es la geografia en si, ya que el terreno, tipo de

suelo y topografia de la ciudad de Cordoba obligan a trabajar con el sistema de tablestaca, tomando como
base los cuadros desarrollados anteriormente, partimos de un costo por manzana de $2.016,253 para
excavacion y relleno con tablestaca:

Suma Excavacion y Relleno con tablestaca
Costos de Excavacion por Manzana en suelos inestables S 1.570.937,50
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Total manzana $ 2.016.253,50

(*) Fuente elaboracién Propia en base a datos de Prestadoras

La excavacion y el relleno con tablestaca, tal como lo entendemos en este estudio, incluye:

- Demolicion de la calzada (en concreto u otro material)
- Aserrado del pavimento.

- Excavacion

- Sistema de tablestaca.

- Renovacion del cafio de cloaca

- Renovacién de conexiones de cloaca

- Tapado de los cafios.

- Relleno con hormigén de densidad controlada

- Colocacion de marco y tapa.

- Demas tareas complementarias.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 200mm S 202,86 cafio 76 S 15.417,36
Conexién Cloaca (110 mm casa/170 mm edif $ 494,86 conexidon 40 $ 19.794,40
Cafio PVC Clase 6, 110/170mm S 202,86
Curvas/Codos S 200,00
Boca de Limpieza S 92,00
Marco y Tapa S 500,00 marco y tapa 8 S 4.000,00
Subtotal Materiales S 39.211,76
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Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 110 mts, osea la manzana se completa con un total lineal de
440 mts.

Ejemplo de trabajo con sistema de tablestaca, en San Vicente, Cérdoba Capital. (Diario La Voz, Cérdoba)

Capacidad Instalada - Estaciones Elevadoras:

Teniendo en cuenta que la situacion topografica es la que define si la evacuacidn y transporte a deposicion
final es por gravedad o por impulsidn, cada operador cuenta con diversas estaciones elevadoras que deben
ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, siguiendo el ejemplo anterior, se
contemplaron Estaciones Elevadoras “tipo”, que en sus macro componentes incluyen Obras Civiles, Obras
Hidraulicas y Obras Eléctricas, las cuales se resumen a continuacién:

- Hormigdn (simple H8, de relleno H17, hidraulico H30, de estructura H21, etc. )
- Electrobombas

- Manifold

- Cafierias

- Piezas especiales y accesorios

- Barandas metalicas

- Sistemas de izaje

- Instrumentos de medicidn y control en camara

- Accesos a cdmaras y compuertas.

- Sala de tablero y tableros eléctricos.
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Con esas estaciones elevadoras, se calcular un costo por manzana de $ 48.245,61; con una vida util de solo
30 afios, lo cual a los efectos de unificarlo con los valores que calculamos para el resto de las obras lo
llevaremos a $80.409,36.

Vida Gtil a 50 afios: $48.245,61 x 50 afios = $80.409,36
30

Cordoba cuenta con Planta de Tratamiento de liquidos cloacales, la cual, debe también ser contemplada en
los montos de inversiones de mantenimiento, en un escenario ideal, la planta deberia tratar los residuos
cloacales a todos los habitantes de cérdoba.

Segln datos propios, la renovacion y ampliacién de la planta de tratamiento actual para una cobertura del
62% de los habitantes cordobeses, tiene un costo de $95,000,000. Una extrapolacidn simple, nos lleva a
tener que considerar unos $153,225,806 para una cobertura del 100% de los cordobeses.

Internacionalmente el consenso es que los gastos de administracién de estas obras es del 7%.

Es asi que podemos totalizar lo siguiente:

Concepto Costo Proporcion

Obra S 2.016.253,00 88%
Materiales Hidraulicos S 39.211,76 2%
Estaciones Elevadoras S 80.409,36 4%
Planta de tratamiento S 9.576,61 0%
Subtotal S 2.145.450,73 93%
Gastos de Administracién S 150.181,55 7%
Total Por Manzana S 2.295.632,28 100%

(*) Fuente: elaboracidn propia en base a datos de prestadoras.

Aqui se puede observar que el 88% del costo total se lo lleva la obra de Renovacion en si.
Costeo por vivienda y por habitante:

Partiendo del costo por manzana calculado en el punto anterior, y tomando los datos del censo 2010,
podemos estimar un costo por vivienda e incluso por habitante, incluyendo en dicho cdlculo una
amortizacién a 50 afios.

Incluso hemos tomado de base los datos del censo 2010, y se han realizado dos escenarios adicionales
(Alternativa | y Alternativa Il)

En el esquema de analisis presentamos, la configuracion de manzanas actual que resulta de promediar los
resultados arrojados por el censo argentina 2010.

En ella se desarrolla el promedio de conexiones por manzana, el promedio de viviendas y el de poblacién. A
su vez estos numeros se los desglosa en aquellos originados en casas y edificios.

Asimismo en la segunda parte se desarrollan los escenarios adicionales, denominados alternativa | y
alternativa Il, este Ultimo surge de la optimizacion del espacio urbano, como resultado de netear de la
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consideracion las areas destinadas a espacios verdes y areas industriales, previendo un 30% de edificios por
manzana, tema desarrollado en estudio de CAC sobre geoestadistica de CABA (2010). La alternativa I, surge

como punto intermedio entre la configuracidn actual y la configuracién II.

Cérdoba

Configuraciones de Manzana
Actual
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

Configuraciones de Manzana
Alternativa | (intermedia)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

Configuraciones de Manzana
Alternativa Il (edificios planificados)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

Cérdoba

Casas

Edificios

Conexiones

Departamentos

Viviendas

Habitantes

Costo por Manzana

Costo por Vivienda

Costo por Habitante
Amortizacién (50 afios)

Amortizacion por Vivienda (anual)

Amortizacién por Habitante (anual)

Aporte Anual
Aporte 50 afios

Manzanas Equivalentes

Total
18
24
81

Total
40
94

251

Total
40
148
362

Actual

17,9

0,6

18,5

6

24

81
2.016.152,00
85.261,72
24.838,10

R

1.705,23
496,76

@ »H

$  654.808.803,16
$ 32.740.440.158,16

16.000

Casas Edificios
17,9 0,6
17,9 6

68 13
Casas Edificios
34 6,0
34 60
119 132
Casas Edificios
28 12,0
28 120
98 264
Alternativa |
34
6
40,0
60
94
251
$ 2.016.152,00
$ 21.448,43
$ 8.033,61
$ 428,97
$ 160,67

$ 211.790.828,80
$ 10.589.541.439,88

4.025

Alternativa Il

28

12

40,0

120

148

362

$ 2.016.152,00
13.622,65
5.565,67

@ o

$ 272,45
$ 111,31

$ 146.728.085,30
$ 7.336.404.264,84

2.556

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracién que el aporte por vivienda deberia ser de

$1705,23/afio para un plan de inversién en mantenimiento de cloacas que sea permanente en el tiempo, en

renovacion y rehabilitacion calculado con una vida atil de 50 afios. De manera tal que cumplido el plazo de

50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $272,45/afio por vivienda.

Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $428,97/afio por vivienda.
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4.2.2. AGUA:

Andlogamente, y destacando que los costos de excavacion y relleno para estos operadores, y considerando
que en general para la infraestructura de agua dado que los cafios se estiman van a 1,5 mts de profundidad,
en general no existen inconvenientes de suelo que exijan entibado, podemos partir de un costo por
manzana de $ 400.026,00 para excavacion y relleno.

La excavacioén y el relleno, tal como lo entendemos en este estudio, incluye:

- Excavacién en vereda

- Renovacién de Cafio de Agua, hasta 110mm/D°
- Renovacién de Conexidn de Agua.

- Tapado de cafierias.

- Reparacion de veredas comunes.

- Colocacion de Valvulas de 80mm

- Colocacion de hidrantes.

- Demas tareas complementarias.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 110mm S 96,00 cafio 76 7296
Conexién Agua () 'S 650,00 conexién 40 26000

Cajon Unificado S 100,00

Micromedidor (*) S 200,00

Manguera S 50,00

Cincha de toma en carga S 300,00
Valvulas S 300,00 4 1200
Hidrante S 500,00 hidrante 4 2000
Subtotal Materiales S 36.496,00

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 102,5 mts, osea la manzana se completa con un total lineal
de 410 mts.

A diferencia del servicio cloacal, las distribuidoras de agua, se conectan a baja profundidad, y raramente se
encuentran por debajo de 1,5 mts de profundidad.
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Capacidad Instalada — Planta Potabilizadora — Rios Subterraneos — Estaciones Elevadoras:

El proceso de produccion de agua potable para la ciudad de Cérdoba es llevado a cabo por Aguas
Cordobesas en dos plantas potabilizadoras: Suquia y Los Molinos

Teniendo en cuenta que la calidad y cantidad de agua accesible, la situacion topografica y la densidad
poblacional definen la fuente de abastecimiento y el tipo de sistema de produccidn, cada operador cuenta
con diversas combinaciones de forma de provisidn (pozo o fuente superficial), potabilizacidn y transporte,
los mismos deben ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, en particular este
operador tiene en la ciudad de Cérdoba un sistema que consta de Toma de Agua Cruda en Lago San Roque,
acueducto, Planta Potabilizadora Suquia, Toma de Agua Cruda en Embalse Los Molinos, Planta
Potabilizadora Los Molinos,.Rio Subterraneo, Estaciones Elevadoras de diversas dimensiones, por un valor
total $8.403.000.000.

Con este sistema, se brinda el servicio de agua potable a un total de 16.000 manzanas, lo que representa un

costo por manzana de $ 525.233,26.

Es importante aclarar que si bien este sistema tiene componentes cuya amortizacién resulta un periodo
menor; como sistema completo se considera su vida util a 50 afios, dado que sus componentes mas
preponderantes en costos tienen esa vida Util o mas. (Planta Potabilizadora y rios subterraneos)

Cordoba

Concepto Costo Proporcion
Obra S 400.026,00 39%
Materiales Hidraulicos S 36.496,00 4%
Producciéon y Transporte S 525.233,26 51%
Subtotal S 961.755,26 93%
Gastos de Administracidn S 67.322,87 7%
Total Por Manzana S 1.029.078,13 100%

(*) Fuente: elaboracidn propia en base a datos de prestadoras.

Se adjunta diagrama resumen del proceso de potabilizacidon en Planta Suquia
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Del mismo modo que lo presentamos para el servicio de Cloaca, partiendo del costo por manzana calculado

en el punto anterior, y tomando los datos del censo 2010, podemos estimar un costo del mantenimiento

del servicio de agua por vivienda e incluso por habitante, incluyendo en dicho calculo una amortizacién a 50

afios. Ello se puede observarse detalladamente en el cuadro que sigue a estos parrafos.

También hemos tomado de base los datos del censo 2010, y se han realizado los dos escenarios adicionales
(Alternativa | y Alternativa Il) siguiendo el mismo criterio de urbanizacién ideal planteado para la cloaca.

Cordoba

Configuraciones de Manzana
Actual Total
Conexiones (acceso al senicio) 18
Viviendas 24
Poblacion 81

Configuraciones de Manzana

Alternativa | (intermedia) Total
Conexiones (acceso al senicio) 40
Viviendas 94
Poblacion 251

Configuraciones de Manzana

Alternativa Il (edificios planificados) Total
Conexiones (acceso al senicio) 40
Viviendas 148
Poblacion 362

Casas
17,9
17,9

68

Casas
34

34
119

Casas
28
28
98

Edificios
0,6

6

13

Edificios
6,0

60

132

Edificios
12,0
120

264
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Cordoba

Casas

Edificios

Conexiones

Departamentos

Viviendas

Habitantes

Costo por Manzana

Costo por Vivienda

Costo por Habitante
Amortizacién (50 afios)

Amortizacién por Vivienda (anual)

Amortizacion por Habitante (anual)

Aporte Anual
Aporte 50 afios

Manzanas Equivalentes

Actual

17,9

0,6

18,5

6

24

81
1.029.078,13
43.519,03
12.677,79

©» »H &P

$ 870,38
$ 253,56

$ 334.225.503,17
$ 16.711.275.158,29

16.000

Alternativa |
34

6

40,0

60

94

251
1.029.078,13
10.947,64
4.100,49

© v P

218,95
82,01

&+ &

$ 108.101.625,97
$ 5.405.081.298,45

4.025

Alternativa Il

28

12

40,0

120

148

362

$ 1.029.078,13
$ 6.953,23
$ 2.840,81

$ 139,06
$ 56,82

$  74.892.499,76
$ 3.744.624.988,24

2.556

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidén que el aporte por vivienda deberia ser de
$870,38/afio para un plan de inversién en mantenimiento de servicio de agua potable que sea permanente
en el tiempo, en renovacién y rehabilitacidn calculado con una vida util de 50 afios. De manera tal que
cumplido el plazo de 50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $139,06/afio por vivienda.
Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $218,95/afio por vivienda.
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4.3. AySA

4.3.1. CLOACA:
De modo similar a Rosario, con caracteristicas de terreno similares, partimos de un costo por manzana de $
948,016 para excavacién y relleno:

Suma Excavacion y Relleno sin tablestaca
Costos de Excavacidon por Manzana sin tablestaca S 502.700,00
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Coeficiente S  948.016,00

(*) Fuente elaboracion Propia en base a datos de Prestadoras

La excavacién y el relleno, tal como lo entendemos en este estudio, incluye:

- Demolicion de la calzada (en concreto u otro material)
- Aserrado del pavimento.

- Excavacién

- Renovacidn del cafio de cloaca

- Renovacién de conexiones de cloaca

- Tapado de los cafios.

- Relleno con hormigdn de densidad controlada

- Colocacion de marco y tapa.

- Demas tareas complementarias.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 200mm S 202,86 cafo 76 S 15.417,36
Conexién Cloaca (110 mm casa/170 mm edif $ 494,86 conexidon 40 $ 19.794,40
Cafio PVC Clase 6, 110/170mm S 202,86
Curvas/Codos S 200,00
Boca de Limpieza S 92,00
Marco y Tapa S 500,00 marco y tapa 8 S 4.000,00
Subtotal Materiales S 39.211,76

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 110 mts, osea la manzana se completa con un total lineal de
440 mts.

Capacidad Instalada - Estaciones Elevadoras:

Teniendo en cuenta que la situacidn topografica es la que define si la evacuacién y transporte a deposicidén
final es por gravedad o por impulsidn, cada operador cuenta con diversas estaciones elevadoras que deben
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ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, siguiendo el ejemplo anterior, se
contemplaron Estaciones Elevadoras “tipo”, que en sus macro componentes incluyen Obras Civiles, Obras
Hidraulicas y Obras Eléctricas, las cuales se resumen a continuacion:

- Hormigdn (simple H8, de relleno H17, hidraulico H30, de estructura H21, etc. )
- Electrobombas

- Manifold

- Cafierias

- Piezas especiales y accesorios

- Barandas metalicas

- Sistemas de izaje

- Instrumentos de medicion y control en cdmara

- Accesos a camaras y compuertas.

- Saladetableroy tableros eléctricos.

Con esas estaciones elevadoras, se calcular un costo por manzana de $ 48.245,61; con una vida util de solo
30 afios, lo cual a los efectos de unificarlo con los valores que calculamos para el resto de las obras lo
llevaremos a $80.409,36.

Vida Util a 50 afios: $48.245,61 x 50 afios = $80.409,36
30

Internacionalmente el consenso es que los gastos de administracién de estas obras es del 7%.

Es asi que podemos totalizar lo siguiente:

AySA

Concepto Costo Proporcion

Obra S 948.016,00 89%
Materiales Hidraulicos S 39.211,76 4%
Estaciones Elevadoras S 9.576,61 1%
Planta de tratamiento 0%
Subtotal S 996.804,37 93%
Gastos de Administracién S 69.776,31 7%
Total Por Manzana S 1.066.580,68 100%

(*) Fuente: elaboracidn propia en base a datos de prestadoras.

Repitiendo conclusiones de operadores analizados anteriormente se puede observar que el 89% del costo
total se lo lleva la obra de Renovacion en si.
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Consideracion especial: Planta de Berazategui

Buenos Aires cuenta con Planta de Tratamiento de liquidos cloacales en construccion en Berazategui
(“Planta del Bicentenario”), la cual, a los efectos del presente estudio no es considerada ya que no estd en
funcionamiento y técnicamente en estos momentos es el destino de Inversiones de Expansion del Servicio.
Una vez concluida también ser contemplada en los montos de inversiones de mantenimiento, en un
escenario ideal, junto a otra planta para zona norte deberian tratarse los residuos cloacales a todos los
habitantes de Buenos Aires.

Segun datos propios, el costo total de la planta de tratamiento del Bicentenario es de alrededor de
$500,000,000 ($482,000,000 de presupuesto, mas certificados de mayores costos por $18,000,000), con
ello se brindara para una cobertura del 42% de los habitantes del AMBA. Una extrapolacion simple, nos
llevaria a tener que considerar unos $1,200,000,000 para lograr prestar el servicio de tratamiento con una
capacidad de cobertura del 100% del AMBA.

En tanto que para atender el equivalente a la poblacion de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, 2.827.535
habitantes, se necesitarian alrededor de $335,000,000 ; que aplicado sobre las 20,200 manzanas de CABA,
implicarian $16.619,52 por manzana en términos de aportes totales y $332,39/afio por manzana.
Andlogamente, calculado por habitante, se necesitarian $118,73 por habitante en términos totales y
$2,37/afio por habitante.
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Ejemplo de folleto de AYSA, sobre la ejecucion de la Planta del Bicentenario. (Folleto Interno)

La planta de depuracién,

intagrada por una  astacidn

elevadora de entrada, unidades

dasarenadoras v deseangrase-

doras, equipadas con puentes

bawedores ce fondo vy de

superficie, instalacionas para

transnone v scondicionasnien-

to para la disposicion de los

sofidos retanidos an el proce- didmetng, con ung lengitud
30, adamds dia otras instalacio- 7500 metros que 58 miermard an
nes auxiliangs. ol Fio da |a Flata.
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Avance de obra de Planta del Bicentenario, en base a fotografia aérea de google maps

VR !
& B Mapa

:\

Editar en Google Map Maker | K

Con la incorporacién del mantenimiento de la Planta de tratamiento la distribucion del costo de
mantenimiento quedaria de la siguiente manera:

AySA

Concepto Costo Proporcion

Obra S 948.016,00 87%
Materiales Hidraulicos S 39.211,76 4%
Estaciones Elevadoras S 9.576,61 1%
Planta de tratamiento S 16.584,16 2%
Subtotal S 1.013.388,53 93%
Gastos de Administracion S 70.937,20 7%
Total Por Manzana S 1.084.325,73 100%

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.
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Costeo por vivienda y por habitante:
Ciudad Auténoma de Buenos Aires

Repitiendo esquema desarrollado anteriormente, calculamos un costo por vivienda, por habitante, y sus
respectivas amortizaciones a 50 afios.

Aysa Ciudad Auténoma de Buenos Aires

Configuraciones de Manzana

Actual Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 16 12,5 3,9
Viviendas 52 12,5 39
Poblacion 134 42 92
Configuraciones de Manzana
Alternativa | (intermedia) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 34 6,0
Viviendas 94 34 60
Poblacion 240 104 136
Configuraciones de Manzana
Alternativa Il (edificios planificados) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 28 12,0
Viviendas 148 28 120
Poblacion 357 86 271
Aysa Ciudad Autébnoma de Buenos Aires
Actual Alternativa | Alternativa Il
Casas 12,5 34 28
Edificios 3,9 6 12
Conexiones 16,4 40,0 40,0
Departamentos 39 60 120
Viviendas 52 94 148
Habitantes 134 240 357
Costo por Manzana $ 1.066.580,68 $ 1.066.580,68 $ 1.066.580,68
Costo por Vivienda $ 20.685,21 $ 11.346,60 $ 7.206,63
Costo por Habitante $ 7.954,88 $ 4.449,65 $ 2.986,96
Amortizacion (50 afios)
Amortizacion por Vivienda (anual) $ 413,70 $ 226,93 $ 144,13
Amortizacién por Habitante (anual) $ 159,10 $ 88,99 $ 59,74

Aporte Anual
Aporte 50 afios

Manzanas Equivalentes

$  449.854.288,67
$ 22.492.714.433,42

20.200

$  251.631.094,43
$ 12.581.554.721,42

11.080

$ 168.914.728,17
$ 8.445.736.408,69

7.038

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidn actual que el aporte por vivienda deberia ser de
$413,70/afio para un plan de inversién en mantenimiento de cloacas que sea permanente en el tiempo, en
renovacion y rehabilitacion calculado con una vida util de 50 aflos. De manera tal que cumplido el plazo de
50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $144,13/afio por vivienda.
Mientras que para la alternativa I, el mencionado aporte deberia ser de $226,93/afio por vivienda.
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Gran Buenos Aires (zona prestada por AYSA)

De modo similar a Rosario y CABA, con caracteristicas de terreno similares, partimos de un costo por
manzana de $ 948,016 para excavacidn y relleno:

Suma Excavacion y Relleno sin tablestaca
Costos de Excavacion por Manzana sin tablestaca S 502.700,00
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Coeficiente S  948.016,00

(*) Fuente elaboracion Propia en base a datos de Prestadoras

La excavacioén y el relleno, tal como lo entendemos en este estudio, incluyen los mismos conceptos ya
detallados para los casos de Rosario y CABA.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 200mm S 202,86 cafio 76 S 15.417,36
Conexién Cloaca (110 mm casa/170 mm edif $ 494,86 conexién 40 S 19.794,40
Cafio PVC Clase 6, 110/170mm S 202,86
Curvas/Codos S 200,00
Boca de Limpieza S 92,00
Marco y Tapa S 500,00 marco y tapa 8 s 4.000,00
Subtotal Materiales S 39.211,76

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 110 mts, osea la manzana se completa con un total lineal de
440 mts.

Capacidad Instalada - Estaciones Elevadoras:

Teniendo en cuenta que la situacidn topografica es la que define si la evacuacidon y transporte a deposicidon
final es por gravedad o por impulsion, este operador cuenta con diversas estaciones elevadoras que deben
ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, siguiendo el ejemplo anterior, se
contemplaron Estaciones Elevadoras “tipo” y sistemas depresores, que en sus macro componentes incluyen
Obras Civiles, Obras Hidraulicas y Obras Eléctricas, las cuales se resumen a continuacion:

- Hormigdn (simple H8, de relleno H17, hidraulico H30, de estructura H21, etc. )
- Electrobombas

- Manifold

- Cafierias

- Piezas especiales y accesorios

- Barandas metalicas
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- Sistemas de izaje

- Instrumentos de medicion y control en camara
- Accesos a cdmaras y compuertas.

- Sala detableroy tableros eléctricos.

Con esas estaciones elevadoras, algunas con pequefios sistemas de depuracion preprimarios (cloradores) o
primarios, se calcula un costo por manzana de $ 85.394,74; con una vida util de solo 30 afios, lo cual a los
efectos de unificarlo con los valores que calculamos para el resto de las obras lo llevaremos a $142.324,56.

Vida Gtil a 50 afios: $85.394,74 x 50 afios = $142.324,56
30

Internacionalmente el consenso es que los gastos de administracidn de estas obras es del 7%.

Es asi que podemos totalizar lo siguiente:

AySA - GBA
Concepto Costo Proporcion

Obra S 948.016,00 78%
Materiales Hidraulicos S 39.211,76 3%
Estaciones Elevadoras S 142.324,56 12%
Subtotal S 1.129.552,32 93%
Gastos de Administracion S 79.068,66 7%
Total Por Manzana S 1.208.620,98 100%

(*) Fuente: elaboracidn propia en base a datos de prestadoras.

Repitiendo conclusiones de operadores analizados anteriormente se puede observar que el 78% del costo

total se lo lleva la obra de Renovacion en si. No obstante se destaca la importancia en segundo orden de la
inversidon de mantenimiento que es necesaria en Estaciones Elevadoras y sistemas de transporte y algunas
pequenas depuradoras, dada la necesidad de llevar los liquidos cloacales a lugares adecuados.
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Repitiendo esquema desarrollado anteriormente, calculamos un costo por vivienda, por habitante, y sus

respectivas amortizaciones a 50 afios.

Aysa - Gran Buenos Aires (17 partidos)

Configuraciones de Manzana
Actual
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacién

Configuraciones de Manzana
Alternativa | (intermedia)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacién

Configuraciones de Manzana
Alternativa Il (edificios planificados)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacién

Aysa - Gran Buenos Aires (17 partidos)

Casas

Edificios

Conexiones

Departamentos

Viviendas

Habitantes

Costo por Manzana

Costo por Vivienda

Costo por Habitante
Amortizacion (50 afios)

Amortizacién por Vivienda (anual)

Amortizacién por Habitante (anual)

Aporte Anual
Aporte 50 afios

Manzanas Equivalentes

Total
11
12
45

Total
40
94

271

Total
40
148
407

Actual

10,5

0,2

10,6

2

12

45

$ 1.208.620,98
$ 97.471,41
$ 27.005,45

$ 1.949,43
$ 540,11

$ 3.930.776.373,75
$ 196.538.818.687,53
155.000

Casas

10,5

10,5

39

Casas

34

34

115

Casas

28

28

95
Alternativa |
34
6
40,0
60
94
271
$ 1.208.620,98
$ 12.857,67
4.455,56
$ 257,15
$ 89,11

$ 648.529.251,85
$ 32.426.462.592,62
20.446

Edificios
0,2
2
5
Edificios
6,0
60
156
Edificios
12,0
120
312
Alternativa Il
28
12
40,0
120
148
407
$ 1.208.620,98
$ 8.166,36
$ 2.969,02
$ 163,33
$ 59,38

$  432.155.904,76
$ 21.607.795.237,85
12.986

Entonces del presente andlisis resulta con la configuracidn actual que el aporte por vivienda deberia ser de
$1949,43/afio para un plan de inversién en mantenimiento de cloacas que sea permanente en el tiempo, en
renovacion y rehabilitacion calculado con una vida util de 50 afios. De manera tal que cumplido el plazo de
50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $163,33/afio por vivienda.
Mientras que para la alternativa I, el mencionado aporte deberia ser de $257,15/afio por vivienda.
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4.3.2. AGUA:

Andlogamente, y destacando que los costos de excavacion y relleno para estos operadores, y considerando
que en general para la infraestructura de agua dado que los cafios se estiman van a 1,5 mts de profundidad,
en general no existen inconvenientes de suelo que exijan entibado, podemos partir de un costo por
manzana de $ 400.026,00 para excavacion y relleno.

La excavacion y el relleno, tal como lo entendemos en este estudio, incluye:

- Excavacidén en vereda

- Renovacidn de Cafio de Agua, hasta 110mm/D°
- Renovacién de Conexidn de Agua.

- Tapado de cafierias.

- Reparacion de veredas comunes.

- Colocacion de Valvulas de 80mm

- Colocacion de hidrantes.

- Demas tareas complementarias.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 110mm S 96,00 cafio 76 7296
Conexién Agua () 'S 650,00 conexién 40 26000

Cajon Unificado S 100,00

Micromedidor (*) S 200,00

Manguera S 50,00

Cincha de toma en carga S 300,00
Valvulas S 300,00 4 1200
Hidrante S 500,00 hidrante 4 2000
Subtotal Materiales S 36.496,00

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 102,5 mts, osea la manzana se completa con un total lineal
de 410 mts.

A diferencia del servicio cloacal, las distribuidoras de agua, se conectan a baja profundidad, y raramente se
encuentran por debajo de 1,5 mts de profundidad.

Capacidad Instalada — Planta Potabilizadora — Rios Subterraneos — Estaciones Elevadoras:

Este operador tiene en la ciudad un sistema que consta de Toma de Agua Cruda en Rio, Planta
Potabilizadora, Rios Subterraneos, Estaciones Elevadoras de diversas dimensiones. Con este sistema, se
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brinda el servicio de agua potable a la CABA por un total de 20.200 manzanas, lo que representa un costo

por manzana de $ 397.500,00.

Es importante aclarar que si bien este sistema tiene componentes cuya amortizacién resulta un periodo

menor; como sistema completo se considera su vida util a 50 afios, dado que sus componentes mas

preponderantes en costos tienen esa vida Util o mas. (Planta Potabilizadora y rios subterraneos)

CABA AySA

Concepto

Obra

Materiales Hidraulicos
Produccion y Transporte
Subtotal

Gastos de Administracion
Total Por Manzana

Costeo por vivienda y por habitante:

Costo

v n»v:ounuonmnon

Proporcion

400.026,00
36.496,00
397.500,00
834.022,00
58.381,54
892.403,54
(*) Fuente: elaboracidn propia en base a datos de prestadoras.

45%
4%
45%
93%
7%
100%

Del mismo modo que lo presentamos para el servicio de Cloaca, partiendo del costo por manzana calculado

en el punto anterior, y tomando los datos del censo 2010, podemos estimar un costo del mantenimiento

del servicio de agua por vivienda e incluso por habitante, incluyendo en dicho calculo una amortizacién a 50

afos. Ello se puede observarse detalladamente en el cuadro que sigue a estos parrafos.

También hemos tomado de base los datos del censo 2010, y se han realizado los dos escenarios adicionales

(Alternativa | y Alternativa Il) siguiendo el mismo criterio de urbanizacidn ideal planteado para la cloaca.

AYSA (CABA)

Configuraciones de Manzana
Actual
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

Configuraciones de Manzana
Alternativa | (intermedia)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

Configuraciones de Manzana
Alternativa Il (edificios planificados)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

Total
16
52

134

Total
40
94

240

Total
40
148
357

Casas
12,5
12,5

42

Casas
34

34
104

Casas
28
28
86

Edificios
3,9

39

92

Edificios
6,0

60

136

Edificios
12,0
120

271
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AYSA (CABA)
Casas
Edificios
Conexiones
Departamentos
Viviendas
Habitantes
Costo por Manzana
Costo por Vivienda
Costo por Habitante

Amortizacién (50 afios)
Amortizacion por Vivienda (anual) $
Amortizacion por Habitante (anual) $

PP

Aporte Anual $

Aporte 50 afios
Manzanas Equivalentes

Actual

12,5

3,9

16,4

39

52

134
892.403,69
17.307,23
6.655,82

346,14
133,12

376.391.241,90

$ 18.819.562.095,12

20.200

©» » &

@ &+

$

Alternativa |

34

6

40,0

60

94

240
892.403,69
9.493,66
3.723,01

189,87
74,46

210.538.706,69

$ 10.526.935.334,27

11.080

©» ©» &

@ &

$

Alternativa Il
28

12

40,0

120

148

357
892.403,69
6.029,75
2.499,18

120,60
49,98

141.330.261,63

$ 7.066.513.081,50

7.038

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidn actual que el aporte por vivienda deberia ser de

$870,38/afio para un plan de inversién en mantenimiento de servicio de agua potable que sea permanente

en el tiempo, en renovacién y rehabilitacidn calculado con una vida util de 50 afios. De manera tal que

cumplido el plazo de 50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $139,06/afio por vivienda.

Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $218,95/afio por vivienda.

Gran Buenos Aires (zona prestada por AYSA)

En términos generales, se trasladan los conceptos y célculos vertidos para la CABA, destacando que los

conceptos incluidos, asi como los costos de excavacion y relleno se mantienen en $ 400.026,00 por

manzana.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados

para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 110mm S
Conexién Agua () ’$
Cajon Unificado S
Micromedidor (*) S
Manguera S
Cincha de toma en carga S
Valvulas S
S

Hidrante

Subtotal Materiales

96,00 cafio

650,00 conexidn

100,00
200,00

50,00
300,00
300,00

500,00 hidrante

76
40

7296
26000

1200
2000

36.496,00

Area de Pensamiento Estratégico
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Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 102,5 mts, osea la manzana se completa con un total lineal
de 410 mts.

A diferencia del servicio cloacal, las distribuidoras de agua, se conectan a baja profundidad, y raramente se
encuentran por debajo de 1,5 mts de profundidad.

Capacidad Instalada — Planta Potabilizadora — Rios Subterraneos — Estaciones Elevadoras:

La combinacion y agregado de pozos y tratamientos especificos, que este operador tiene en las ciudades
involucradas , se suman al sistema que consta de Toma de Agua Cruda en Rio, Planta Potabilizadora, Rios
Subterraneos, Estaciones Elevadoras de diversas dimensiones. Con este sistema, se brinda el servicio de
agua potable al GBA, lo que representa un costo por manzana de $ 465.123,56.

Es importante aclarar que si bien este sistema tiene componentes cuya amortizacién resulta un periodo
menor; como sistema completo se considera su vida util a 50 afios, dado que sus componentes mas
preponderantes en costos tienen esa vida Util o mas. (Planta Potabilizadora y rios subterraneos)

AYSA (17 partidos conurbano del GBA)

Concepto Costo Proporcion

Obra S 400.026,00 41%
Materiales Hidraulicos S 36.496,00 4%
Producciéon y Transporte S 465.123,56 48%
Subtotal S 901.645,56 93%
Gastos de Administracion S 63.115,19 7%
Total Por Manzana S 964.760,75 100%

(*) Fuente: elaboracidn propia en base a datos de prestadoras.

Costeo por vivienda y por habitante:

Del mismo modo que lo presentamos para el servicio de Cloaca, partiendo del costo por manzana calculado
en el punto anterior, y tomando los datos del censo 2010, podemos estimar un costo del mantenimiento
del servicio de agua por vivienda e incluso por habitante, incluyendo en dicho calculo una amortizacién a 50
anos. Ello se puede observarse detalladamente en el cuadro que sigue a estos parrafos.

También hemos tomado de base los datos del censo 2010, y se han realizado los dos escenarios adicionales
(Alternativa | y Alternativa Il) siguiendo el mismo criterio de urbanizacién ideal planteado para la cloaca.
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GBA - AYSA

Configuraciones de Manzana
Actual
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas

Poblacién

Configuraciones de Manzana
Alternativa | (intermedia)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

Configuraciones de Manzana

Alternativa Il (edificios planificados)

Conexiones (acceso al senicio)

Viviendas
Poblacion
GBA - AYSA Actual
Casas 10,5
Edificios 0,2
Conexiones 10,6
Departamentos
Viviendas 12
Habitantes 45
Costo por Manzana $ 964.760,74
Costo por Vivienda $ 77.804,86
Costo por Habitante $ 21.556,63
Amortizacién (50 afios)
Amortizacion por Vivier $ 1.556,10
Amortizacion por Habit $ 431,13

$ 3.137.674.094,35
$ 156.883.704.717,64

Aporte Anual
Aporte 50 afios

Manzanas Equivalentes

Area de Pensamiento Estratégico
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155.000

$

Total
11
12
45

Total
40
94

271

Total
40
148
407

Alternativa |
34

6

40,0

60

94

271
964.760,74
10.263,41
3.556,58

205,27
71,13

517.677.232,05

$ 25.883.861.602,45

20.446

Casas
10,5
10,5

39

Casas
34

34
115

Casas
28
28
95

Alternativa Il
28

12

40,0

120

148

407
964.760,74
6.518,65
2.369,97

130,37
47,40

344.960.958,89

$ 17.248.047.944,58

12.986

Edificios
0,2

2

5

Edificios
6,0

60

156

Edificios
12,0
120

312
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Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidn actual que el aporte por vivienda deberia ser de
$1.556,10/afio para un plan de inversion en mantenimiento de servicio de agua potable que sea
permanente en el tiempo, en renovacién y rehabilitacidn calculado con una vida util de 50 afios. De manera
tal que cumplido el plazo de 50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $130,38/afio por vivienda.
Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $205,27/afio por vivienda.
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4.4. ABSA Gran Buenos Aires (zona prestada por ABSA y algunos municipios)

4.4.1. CLOACAS:
De modo similar a AYSA y Rosario, con caracteristicas de terreno similares, partimos de un costo por
manzana de $ 948,016 para excavacidn y relleno:

Suma Excavacion y Relleno sin tablestaca
Costos de Excavacidon por Manzana sin tablestaca S 502.700,00
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Coeficiente S  948.016,00

(*) Fuente elaboracion Propia en base a datos de Prestadoras

La excavacioén y el relleno, tal como lo entendemos en este estudio, incluyen los mismos conceptos ya
detallados para los casos de AySA y Rosario.

Materiales Hidraulicos

También a la excavacion y relleno habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente
dichos. Los cuales calculados para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 200mm S 202,86 cafio 76 S 15.417,36
Conexién Cloaca (110 mm casa/170 mm edif $ 494,86 conexién 40 S 19.794,40
Cafio PVC Clase 6, 110/170mm S 202,86
Curvas/Codos S 200,00
Boca de Limpieza S 92,00
Marco y Tapa S 500,00 marco y tapa 8 s 4.000,00
Subtotal Materiales S 39.211,76

(*) Fuente: elaboracidn propia en base a datos de prestadoras.

Son validas las aclaraciones sobre los cafios de PVC realizadas anteriormente, los cuales se adquieren por
unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de servicio se estima con longitudes de frente de
110 mts, osea la manzana se completa con un total lineal de 440 mts.

Capacidad Instalada - Estaciones Elevadoras:

Teniendo en cuenta que la situacién topografica es similar a la de AYSA en el GBA, y por lo tanto sus
principios y conclusiones son similares, este operador cuenta con diversas estaciones elevadoras que deben
ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, siguiendo el ejemplo anterior, se
contemplaron Estaciones Elevadoras “tipo” y sistemas depresores, que en sus macro componentes incluyen
Obras Civiles, Obras Hidraulicas y Obras Eléctricas, las cuales se resumen a continuacion:

- Hormigdn (simple H8, de relleno H17, hidraulico H30, de estructura H21, etc. )
- Electrobombas

- Manifold

- Cafierias

- Piezas especiales y accesorios

Area de Pensamiento Estratégico Pagina 111

Alternativas de financiamiento de los servicios sanitarios/ Mantenimiento, Renovacion y Rehabilitacion.



- Barandas metalicas

- Sistemas de izaje

- Instrumentos de medicion y control en cdmara
- Accesos a camaras y compuertas.

- Sala detableroy tableros eléctricos.

Con esas estaciones elevadoras, algunas con pequeios sistemas de depuracion preprimarios (cloradores) o
primarios, se calcula un costo por manzana de $ 85.394,74; con una vida Gtil de solo 30 afios, lo cual a los
efectos de unificarlo con los valores que calculamos para el resto de las obras lo llevaremos a $142.324,56.

Vida Gtil a 50 afios: $85.394,74 x 50 afios = $142.324,56
30

Internacionalmente el consenso es que los gastos de administracién de estas obras es del 7%.

Es asi que podemos totalizar lo siguiente:

ABSA y Municipios GBA

Concepto Costo Proporcion

Obra S 948.016,00 78%
Materiales Hidraulicos S 39.211,76 3%
Estaciones Elevadoras S 142.324,56 12%
Subtotal $ 1.129.552,32 93%
Gastos de Administracion S 79.068,66 7%
Total Por Manzana S 1.208.620,98 100%

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Repitiendo conclusiones de operadores analizados anteriormente se puede observar que el 78% del costo

total se lo lleva la obra de Renovacion en si. No obstante se destaca la importancia en segundo orden de la
inversion de mantenimiento que es necesaria en Estaciones Elevadoras y sistemas de transporte y algunas

pequeias depuradoras, dada la necesidad de llevar los liquidos cloacales a lugares adecuados.
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Repitiendo esquema desarrollado anteriormente, calculamos un costo por vivienda, por habitante, y sus
respectivas amortizaciones a 50 afios.

ABSA - Gran Buenos Aires

Configuraciones de Manzana

Actual Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 11 10,8 0,1
Viviendas 11 10,8 1
Poblacion 44 43 1

Configuraciones de Manzana

Alternativa | (intermedia) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 34 6,0
Viviendas 94 34 60
Poblacién 284 123 161

Configuraciones de Manzana

Alternativa Il (edificios planificados) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 28 12,0
Viviendas 148 28 120
Poblacion 424 101 322

ABSA - Gran Buenos Aires

Actual Alternativa | Alternativa Il
Casas 10,8 34 28
Edificios 0,1 6 12
Conexiones 10,8 40,0 40,0
Departamentos 1 60 120
Viviendas 11 94 148
Habitantes 44 284 424
Costo por Manzana $ 1.208.620,98 $ 1.208.620,98 $ 1.208.620,98
Costo por Vivienda $ 107.123,33 $ 12.857,67 $ 8.166,36
Costo por Habitante $ 27.429,91 $ 4.252,63 $ 2.853,26

Amortizacién (50 afios)

Amortizacién por Vivienda (anual) $ 2.142,47 $ 257,15 $ 163,33
Amortizacién por Habitante (anual) $ 548,60 $ 85,05 $ 57,07
Aporte Anual $ 1.416.432.416,95 $ 219.598.519,63 $ 147.337.404,40
Aporte 50 afios $ 70.821.620.847,52 $ 10.979.925.981,36 $ 7.366.870.220,14
Manzanas Equivalentes 54.989 6.600 4.192

Entonces del presente andlisis resulta con la configuracién actual que el aporte por vivienda deberia ser de
$2.142,47/afio para un plan de inversién en mantenimiento de cloacas que sea permanente en el tiempo,
en renovacion y rehabilitacién calculado con una vida util de 50 afios. De manera tal que cumplido el plazo
de 50 aios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il (urbanizacién ideal), el mencionado aporte deberia ser de
$163,33/afio por vivienda. Mientras que para la alternativa | (urbanizacién de planificacién Intermedia), el
mencionado aporte deberia ser de $257,15/afio por vivienda.
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4.4.2. AGUA EN GRAN BUENOS AIRES (ZONA PRESTADA POR ABSA)
En términos generales, se trasladan los conceptos y célculos vertidos para el GBA en zona de AYSA,

destacando que los conceptos incluidos, asi como los costos de excavacion y relleno se mantienen en $
400.026,00 por manzana.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 110mm S 96,00 cafio 76 7296
Conexién Agua () '$ 650,00 conexién 40 26000

Cajon Unificado S 100,00

Micromedidor (*) S 200,00

Manguera S 50,00

Cincha de toma en carga S 300,00
Valvulas S 300,00 4 1200
Hidrante S 500,00 hidrante 4 2000
Subtotal Materiales S 36.496,00

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 102,5 mts, osea la manzana se completa con un total lineal
de 410 mts.

A diferencia del servicio cloacal, las distribuidoras de agua, se conectan a baja profundidad, y raramente se
encuentran por debajo de 1,5 mts de profundidad.

Capacidad Instalada — Planta Potabilizadora — Rios Subterraneos — Estaciones Elevadoras:

La combinacion y agregado de pozos y tratamientos especificos, que este operador tiene en las ciudades
involucradas, provocan una mistura de tipo de agua que brinda, agua de pozo y superficial, tratada con
désmosis inversa o no. Como sistema, la inversion por Renovacion y Rehabilitacion es equivalente a lo
calculado para AYSA en el GBA, lo que representa un costo por manzana de $ 465.123,56.

Es importante aclarar que si bien este sistema tiene componentes cuya amortizacién resulta un periodo
menor; como sistema completo se considera su vida util a 50 afios, dado que sus componentes mas
preponderantes en costos tienen esa vida Util o mas.)
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ABSA (en GBA)

Concepto Costo Proporcion

Obra S 400.026,00 41%
Materiales Hidraulicos S 36.496,00 4%
Producciény Transporte S 465.123,56 48%
Subtotal S 901.645,56 93%
Gastos de Administracion S 63.115,19 7%
Total Por Manzana S 964.760,75 100%

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Costeo por vivienda y por habitante:

Del mismo modo que lo presentamos para el servicio de Cloaca, partiendo del costo por manzana calculado
en el punto anterior, y tomando los datos del censo 2010, podemos estimar un costo del mantenimiento
del servicio de agua por vivienda e incluso por habitante, incluyendo en dicho calculo una amortizacién a 50
afos. Ello se puede observarse detalladamente en el cuadro que sigue a estos parrafos.

También hemos tomado de base los datos del censo 2010, y se han realizado los dos escenarios adicionales
(Alternativa | y Alternativa Il) siguiendo el mismo criterio de urbanizacién ideal planteado para la cloaca.

GBA - ABSA

Configuraciones de Manzana

Actual Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 11 10,8 0,1
Viviendas 11 10,8 1
Poblacion 44 43 1

Configuraciones de Manzana

Alternativa | (intermedia) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 34 6,0
Viviendas 94 34 60
Poblacion 284 123 161

Configuraciones de Manzana

Alternativa Il (edificios planificados) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senvicio) 40 28 12,0
Viviendas 148 28 120
Poblacion 424 101 322
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GBA - ABSA

Actual Alternativa | Alternativa Il
Casas 10,8 34 28
Edificios 0,1 6 12
Conexiones 10,8 40,0 40,0
Departamentos 1 60 120
Viviendas 11 94 148
Habitantes 44 284 424
Costo por Manzana $ 964.760,74 $ 964.760,74 $ 964.760,74
Costo por Vivienda $ 85.509,34 $ 10.263,41 $ 6.518,65
Costo por Habitante $ 21.895,45 $ 3.394,59 $ 2.277,57

Amortizacién (50 afios)

Amortizacion por Vivienda (anual)  $ 1.710,19 $ 205,27 $ 130,37
Amortizacién por Habitante (anual) $ 437,91 $ 67,89 $ 45,55

Aporte Anual $ 1.130.642.620,82 $ 175.290.711,22 $  117.609.528,75
$ 56.532.131.040,90 $ 8.764.535.560,89 $ 5.880.476.437,31

Manzanas Equivalentes 54.989 6.600 4.192

Aporte 50 afios

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidn actual que el aporte por vivienda deberia ser de
$1.710,19/afio para un plan de inversidon en mantenimiento de servicio de agua potable que sea
permanente en el tiempo, en renovacién y rehabilitacién calculado con una vida util de 50 afios. De manera
tal que cumplido el plazo de 50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $130,37/afio por vivienda.
Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $205,27/afio por vivienda.
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4.5. LaPlatay Mar del Plata (zona prestada por ABSA y OSSE)

De modo similar a AYSA y Rosario, con caracteristicas de terreno similares, partimos de un costo por
manzana de $ 948,016 para excavacion y relleno:

Suma Excavacion y Relleno sin tablestaca
Costos de Excavacidn por Manzana sin tablestaca S 502.700,00
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Coeficiente S  948.016,00

(*) Fuente elaboracion Propia en base a datos de Prestadoras

La excavacion y el relleno, tal como lo entendemos en este estudio, incluyen los mismos conceptos ya
detallados para los casos de AySA y Rosario.

Materiales Hidraulicos

También a la excavacion y relleno habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente
dichos. Los cuales calculados para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 200mm S 202,86 cafio 76 S 15.417,36
Conexion Cloaca (110 mm casa/170 mm edif $ 494,86 conexién 40 S 19.794,40
Cafio PVC Clase 6, 110/170mm S 202,86
Curvas/Codos S 200,00
Boca de Limpieza S 92,00
Marco y Tapa S 500,00 marco y tapa 8 S 4.000,00
Subtotal Materiales S 39.211,76

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Son validas las aclaraciones sobre los cafios de PVC realizadas anteriormente, los cuales se adquieren por
unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de servicio se estima con longitudes de frente de
110 mts, osea la manzana se completa con un total lineal de 440 mts.

Capacidad Instalada - Estaciones Elevadoras:

Teniendo en cuenta que la situacidn topografica es similar a la de AYSA en CABA y la de ASSA en Rosario, y
por lo tanto sus principios y conclusiones son similares, este operador cuenta con diversas estaciones
elevadoras que deben ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, siguiendo el ejemplo
anterior, se contemplaron Estaciones Elevadoras “tipo” y sistemas depresores, que en sus macro
componentes incluyen Obras Civiles, Obras Hidraulicas y Obras Eléctricas, las cuales se resumen a
continuacion:

- Hormigdn (simple H8, de relleno H17, hidraulico H30, de estructura H21, etc. )
- Electrobombas

- Manifold

- Cafierias

- Piezas especiales y accesorios

- Barandas metalicas
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- Sistemas de izaje

- Instrumentos de medicion y control en camara
- Accesos a cdmaras y compuertas.

- Sala detableroy tableros eléctricos.

Con esas estaciones elevadoras se calcula un costo por manzana de $ 48.245,61; aunque esto a diferencia
de la infraestructura de cafieria, cuya vida util es de 50 afos, tiene una vida util de solo 30 afios, lo cual a los
efectos de unificarlo con los valores que calculamos para el resto de las obras lo llevaremos a $80.409,36.

Vida util a 50 afios: $48.245,61 x 50 afios = $80.409,36
30

Es importante aclarar que tanto la ciudad de La Plata, como la de Mar del Plata, cuentan con Plantas de
Tratamiento de liquidos cloacales obsoletas y fuera de funcionamiento real. Por otro lado se estan
construyendo, en el caso de La Plata; o licitando la construccion, en el caso de Mar del Plata, de nuevas
Plantas, la cuales por sus caracteristicas las consideramos Obras de Infraestructura para expansion de
servicios hoy no brindados; Y por lo tanto sus valores, no son contemplados en los montos de inversiones
de mantenimiento.

Segun datos propios, el costo total entre ambas plantas de tratamiento es de alrededor de $400,000,000
(5200,000,000 cada una), con ello se brindara para una cobertura del 100% de los habitantes del La Plata y
alrededores, asi como también a Mar del Plata, Camet y alguna otra localidad.

Esos 400 millones aplicados sobre las 11,748 manzanas de La Plata y Mar del Plata, implicarian $34.048,35
por manzana en términos de aportes totales y $680,97/afio por manzana. Andlogamente, calculado por
habitante, se necesitarian $118,73 por habitante en términos totales y $2,37/afio por habitante.
Internacionalmente el consenso es que los gastos de administracidon de estas obras es del 7%. Es asi que
podemos totalizar lo siguiente:

La Plata y Mar del Plata

Concepto Costo Proporcion

Obra S 948.016,00 83%
Materiales Hidraulicos S 39.211,76 3%
Estaciones Elevadoras S 80.409,36 7%
Planta de tratamiento 0%
Subtotal $ 1.067.637,12 93%
Gastos de Administracion S 74.734,60 7%
Total Por Manzana S 1.142.371,71 100%

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Se puede observar que el 83% del costo total se lo lleva la obra de Renovacion en si.
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Repitiendo esquema desarrollado anteriormente, calculamos el costo por vivienda, por habitante, y sus

respectivas amortizaciones a 50 afios.

La Platay Mar del Plata

Configuraciones de Manzana
Actual
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas

Poblacion

Configuraciones de Manzana
Alternativa | (intermedia)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas

Poblacion

Configuraciones de Manzana
Alternativa Il (edificios planificados)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

La Platay Mar del Plata

Casas
Edificios
Conexiones
Departamentos
Viviendas
Habitantes
Costo por Manzana
Costo por Vivienda
Costo por Habitante
Amortizacién (50 afios)
Amortizacion por Vivienda (anual)

Amortizacion por Habitante (anual)

Aporte Anual
Aporte 50 afios

Manzanas Equivalentes

@

$

Total
40
48

101

Total
40
94

233

Total
40
148
340

Actual

38,5

0,9

39,4

9

48

101
1.142.371,71
23.842,71
11.363,07

476,85
227,26

283.837.253,80

$ 14.191.862.689,79

11.748

$

Casas
39,1
39

80

Casas
34

34
108

Casas
28
28
89

Alternativa |
34

6

40,0

60

94

233
1.142.371,71
12.152,89
4.899,11

243,06
97,98

122.374.485,42

$ 6.118.724.270,85

5.065

$

Edificios
0,9

9

20

Edificios
6,0

60

126

Edificios
12,0
120

251

Alternativa Il
28

12

40,0

120

148

340
1.142.371,71
7.718,73
3.363,01

154,37
67,26

84.004.479,67

$ 4.200.223.983,46

3.477

Surge que con la configuracién actual el aporte por vivienda deberia ser de $476,85/afio para un plan de

inversién en mantenimiento de cloacas que sea permanente en el tiempo, en renovacion y rehabilitacion

calculado con una vida util de 50 afios. De manera tal que cumplido el plazo de 50 afios se vuelve a renovar

en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il (urbanizacion ideal), el mencionado aporte deberia ser de

$154,37/afio por vivienda. Mientras que para la alternativa | (urbanizacién de planificacién Intermedia), el

mencionado aporte deberia ser de $243,06/afio por vivienda.
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4.5.1. AGUA EN LA PLATA (ABSA) Y MAR DEL PLATA (OSSE)

En términos generales, se trasladan los conceptos y célculos vertidos para el GBA en zona de AYSA,
destacando que los conceptos incluidos, asi como los costos de excavacion y relleno se mantienen en $
400.026,00 por manzana.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Caio PVC Clase 6, 110mm S 96,00 cafo 76 7296
Conexién Agua () '$ 650,00 conexién 40 26000

Cajon Unificado S 100,00

Micromedidor (*) S 200,00

Manguera S 50,00

Cincha de toma en carga S 300,00
Valvulas S 300,00 4 1200
Hidrante S 500,00 hidrante 4 2000
Subtotal Materiales S 36.496,00

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 102,5 mts, osea la manzana se completa con un total lineal
de 410 mts.

A diferencia del servicio cloacal, las distribuidoras de agua, se conectan a baja profundidad, y raramente se
encuentran por debajo de 1,5 mts de profundidad.

Capacidad Instalada — Planta Potabilizadora — Rios Subterraneos — Estaciones Elevadoras:

La combinacién y agregado de pozos y tratamientos especificos, que estos operadores tienen en las
ciudades involucradas, provocan una mistura de tipo de agua que brinda, agua de pozo y superficial. Enla
ciudad de La Plata existe una planta en la zona de Punta Lara y otra en proceso de construccién para
mejorar el servicio (por $500,000,000 para una produccién de 10,000 m3/hora). En la ciudad de Mar del
Plata el servicio depende de pozos que extraen el agua del acuifero marplatense. Como sistema, la
inversidn por Renovacion y Rehabilitacion es equivalente a lo calculado para AYSA en CABA o Rosario con la
empresa ASSA, lo que representa un costo por manzana de $ 397.500,00.

Es importante aclarar que si bien este sistema tiene componentes cuya amortizacién resulta un periodo
menor; como sistema completo se considera su vida util a 50 afios, dado que sus componentes mas
preponderantes en costos tienen esa vida Util o mas.)
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La Plata (ABSA) y Mar del Plata (OSSE)

Concepto

Obra

Materiales Hidraulicos
Producciény Transporte
Subtotal

Gastos de Administracion
Total Por Manzana

Costeo por vivienda y por habitante:

Costo

v nunuvu-onon

Proporcion

400.026,00
36.496,00
397.500,00
834.022,00
58.381,54
892.403,54
(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

45%
4%
45%
93%
7%
100%

Del mismo modo que lo presentamos para el servicio de Cloaca, partiendo del costo por manzana calculado

en el punto anterior, y tomando los datos del censo 2010, podemos estimar un costo del mantenimiento

del servicio de agua por vivienda e incluso por habitante, incluyendo en dicho calculo una amortizacién a 50

afos. Ello se puede observarse detalladamente en el cuadro que sigue a estos parrafos.

También hemos tomado de base los datos del censo 2010, y se han realizado los dos escenarios adicionales

(Alternativa | y Alternativa Il) siguiendo el mismo criterio de urbanizacién ideal planteado para la cloaca.

La Plata (ABSA) y Mar del Plata (OSSE)

Configuraciones de Manzana
Actual
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

Configuraciones de Manzana
Alternativa | (intermedia)
Conexiones (acceso al senvicio)
Viviendas
Poblacién

Configuraciones de Manzana
Alternativa Il (edificios planificados)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

Total
40
48

101

Total
40
94

233

Total
40
148
340

Casas
39,1
39

80

Casas
34

34

108

Casas
28
28
89

Edificios
0,9

9

20

Edificios
6,0

60

126

Edificios
12,0
120

251
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La Plata (ABSA) y Mar del Plata (OSSE)

Actual
Casas 38,5
Edificios 0,9
Conexiones 39,4
Departamentos 9
Viviendas 48
Habitantes 101
Costo por Manzana $ 892.403,69
Costo por Vivienda $ 18.625,57
Costo por Habitante $ 8.876,66

Amortizacién (50 afios)

Amortizacion por Vivienda (anual) $ 372,51
Amortizacion por Habitante (anual)  $ 177,53
Aporte Anual $ 221.729.416,02
Aporte 50 afios $ 11.086.470.800,99
Manzanas Equivalentes 11.748

Alternativa |

34

6

40,0

60

94

233

$ 892.403,69
$ 9.493,66
$ 3.827,11
$ 189,87
$ 76,54

$ 95.597.117,10
$ 4.779.855.854,78
5.065

Alternativa Il

28

12

40,0

120

148

340

$ 892.403,69
$ 6.029,75
$ 2.627,14

$ 120,60
$ 52,54

$ 65.623.042,68
$ 3.281.152.134,01
3.477

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidn actual que el aporte por vivienda deberia ser de

$362,51/afio para un plan de inversién en mantenimiento de servicio de agua potable que sea permanente

en el tiempo, en renovacién y rehabilitacidn calculado con una vida util de 50 afios. De manera tal que

cumplido el plazo de 50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $120,60/afio por vivienda.

Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $189,87/afio por vivienda.
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4.6. Mendoza

4.6.1. CLOACAS EN MENDOZA
De modo similar a la municipalidad de Cordoba, con caracteristicas de suelo equivalentes, ya que el terreno,

tipo de suelo y topografia obligan a trabajar con el sistema de tablestaca, tomando como base los cuadros
desarrollados anteriormente, partimos de un costo por manzana de $2.016,253 para excavacion y relleno
con tablestaca:

Suma Excavacion y Relleno con tablestaca
Costos de Excavacidn por Manzana en suelos inestables S 1.570.937,50
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Total manzana $ 2.016.253,50

(*) Fuente elaboracién Propia en base a datos de Prestadoras

La excavacién y el relleno con tablestaca, tal como lo entendemos en este estudio, incluye:

- Demolicion de la calzada (en concreto u otro material)
- Aserrado del pavimento.

- Excavacién

- Sistema de tablestaca.

- Renovacién del caiio de cloaca

- Renovacién de conexiones de cloaca

- Tapado de los caios.

- Relleno con hormigén de densidad controlada

- Colocacion de marco y tapa.

- Demas tareas complementarias.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 200mm S 202,86 cafio 76 S 15.417,36
Conexion Cloaca (110 mm casa/170 mm edif $ 494,86 conexién 40 S 19.794,40
Cafio PVC Clase 6, 110/170mm S 202,86
Curvas/Codos S 200,00
Boca de Limpieza S 92,00
Marco y Tapa S 500,00 marco y tapa 8 S 4.000,00
Subtotal Materiales 5 39.211,76

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 110 mts, osea la manzana se completa con un total lineal de
440 mts.
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Capacidad Instalada - Estaciones Elevadoras:

Teniendo en cuenta que la situacidn topografica es la que define si la evacuacién y transporte a deposicidén
final es por gravedad o por impulsidn, cada operador cuenta con diversas estaciones elevadoras que deben
ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, siguiendo el ejemplo anterior, se
contemplaron Estaciones Elevadoras “tipo”, que en sus macro componentes incluyen Obras Civiles, Obras
Hidraulicas y Obras Eléctricas, las cuales se resumen a continuacioén:

- Hormigdn (simple H8, de relleno H17, hidraulico H30, de estructura H21, etc. )
- Electrobombas

- Manifold

- Cafierias

- Piezas especiales y accesorios

- Barandas metalicas

- Sistemas de izaje

- Instrumentos de medicion y control en camara

- Accesos a camaras y compuertas.

- Sala detableroy tableros eléctricos.

Con esas estaciones elevadoras, se calcular un costo por manzana de $ 48.245,61; con una vida util de solo
30 afios, lo cual a los efectos de unificarlo con los valores que calculamos para el resto de las obras lo
llevaremos a $80.409,36.

Vida util a 50 afios: $48.245,61 x 50 afios = $80.409,36
30

También cuenta con Planta de Tratamiento de liquidos cloacales, la cual, debe también ser contemplada en
los montos de inversiones de mantenimiento, en un escenario ideal, la planta deberia tratar los residuos
cloacales a todos los habitantes de cérdoba.

Segun datos propios, la renovacion y ampliacién de la planta de tratamiento actual para una cobertura del
62% de los habitantes cordobeses, tiene un costo de $95,000,000. Una extrapolacién simple, nos lleva a
tener que considerar unos $153,225,806 para una cobertura del 100% de los cordobeses.

Internacionalmente el consenso es que los gastos de administracidn de estas obras es del 7%.

Es asi que podemos totalizar lo siguiente:
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Mendoza

Concepto

Obra

Materiales Hidraulicos
Estaciones Elevadoras
Planta de tratamiento
Subtotal

Gastos de Administracion
Total Por Manzana

Costo

v nuvm:nonnmnn

2.016.253,00
39.211,76
80.409,36
9.576,61
2.145.450,73
150.181,55
2.295.632,28

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Aqui se puede observar que el 88% del costo total se lo lleva la obra de Renovacion en si.

Costeo por vivienda y por habitante:

Proporcion

88%

2%

4%

0%

93%

7%

100%

Repitiendo esquema desarrollado anteriormente, calculamos el costo por vivienda, por habitante, y sus

respectivas amortizaciones a 50 afios.

Mendoza

Configuraciones de Manzana
Actual
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacién

Configuraciones de Manzana
Alternativa | (intermedia)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas

Poblacion

Configuraciones de Manzana

Alternativa Il (edificios planificados)

Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

Total
14
17
62

Total
40
94

279

Total
40
148
413

Casas
14,1
14,1

56

Casas
34

34
123

Casas
28

28
101

Edificios
0,2

2

7

Edificios
6,0

60

156

Edificios
12,0

120

312
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Mendoza

Actual Alternativa | Alternativa Il
Casas 14,1 34 28
Edificios 0,2 6 12
Conexiones 14,4 40,0 40,0
Departamentos 2 60 120
Viviendas 17 94 148
Habitantes 62 279 413
Costo por Manzana $ 2.295.632,28 $ 2.295.632,28 $ 2.295.632,28
Costo por Vivienda $ 138.940,27 $ 24.421,62 $ 15.511,03
Costo por Habitante $ 36.899,40 $ 8.235,13 $ 5.559,06

Amortizacion (50 afios)

Amortizacion por Vivienda (anual) $ 2.778,81 $ 488,43 $ 310,22
Amortizacion por Habitante (anual) $ 737,99 $ 164,70 $ 111,18
Aporte Anual $ 793.133.347,73 $ 177.009.929,17 $ 119.489.037,67
Aporte 50 afios $ 39.656.667.386,52 $ 8.850.496.458,69 $ 5.974.451.883,72
Manzanas Equivalentes 16.800 2.953 1.876

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidn que el aporte por vivienda deberia ser de
$2.778,81/afio para un plan de inversién en mantenimiento de cloacas que sea permanente en el tiempo,
en renovacion y rehabilitacién calculado con una vida util de 50 afios. De manera tal que cumplido el plazo
de 50 afos se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $310,22/afio por vivienda.
Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $488,43/afio por vivienda.

4.6.2. AGUA EN MENDOZA:

Andlogamente, y destacando que los costos de excavacion y relleno para estos operadores, y considerando
que en general para la infraestructura de agua dado que los cafios se estiman van a 1,5 mts de profundidad,
en general no existen inconvenientes de suelo que exijan entibado, podemos partir de un costo por
manzana de $ 400.026,00 para excavacion y relleno.

La excavacién y el relleno, tal como lo entendemos en este estudio, incluye:

- Excavacién en vereda

- Renovacion de Cafio de Agua, hasta 110mm/D°
- Renovacion de Conexidn de Agua.

- Tapado de cafierias.

- Reparacion de veredas comunes.

- Colocacion de Valvulas de 80mm

- Colocacion de hidrantes.

- Demads tareas complementarias.

Materiales Hidraulicos
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A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Caio PVC Clase 6, 110mm S 96,00 cafio 76 7296
Conexidén Agua () '$ 650,00 conexién 40 26000

Cajon Unificado S 100,00

Micromedidor (*) S 200,00

Manguera S 50,00

Cincha de toma en carga S 300,00
Valvulas S 300,00 4 1200
Hidrante S 500,00 hidrante 4 2000
Subtotal Materiales S 36.496,00

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 102,5 mts, osea la manzana se completa con un total lineal
de 410 mts.

A diferencia del servicio cloacal, las distribuidoras de agua, se conectan a baja profundidad, y raramente se
encuentran por debajo de 1,5 mts de profundidad.

Capacidad Instalada — Planta Potabilizadora — Rios Subterraneos — Estaciones Elevadoras:

El proceso de produccion de agua potable para la ciudad de Mendoza es llevado a cabo en plantas
potabilizadoras que extraen el agua cruda de rios cercanos (Rio Mendoza por ejemplo)

Teniendo en cuenta que la calidad y cantidad de agua accesible, la situacion topografica y la densidad
poblacional definen la fuente de abastecimiento y el tipo de sistema de produccion, el operador cuenta con
diversas combinaciones de forma de provision (pozo o fuente superficial), potabilizacidn y transporte, los
mismos deben ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, en particular este operador
tiene en la ciudad de Mendoza y Gran Mendoza un sistema que consta de Toma de Agua Cruda en Rios,
acueductos, Planta Potabilizadoras (Benegas, y otras.), Pozos, Estaciones Elevadoras de diversas
dimensiones, por un valor total $17.800.000.000.

Con este sistema, se brinda el servicio de agua potable a un total de 16.800 manzanas, lo que representa un

costo por manzana de $ 525.233,26.

Es importante aclarar que si bien este sistema tiene componentes cuya amortizacién resulta un periodo
menor; como sistema completo se considera su vida util a 50 afios, dado que sus componentes mas
preponderantes en costos tienen esa vida Util o mas. (Planta Potabilizadora y rios subterraneos)
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Mendoza (AYSAM)

Concepto Costo Proporcion

Obra S 400.026,00 39%
Materiales Hidraulicos S 36.496,00 4%
Producciény Transporte S 525.233,26 51%
Subtotal S 961.755,26 93%
Gastos de Administracion S 67.322,87 7%
Total Por Manzana S 1.029.078,13 100%

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Costeo por vivienda y por habitante:

Del mismo modo que lo presentamos para el servicio de Cloaca, partiendo del costo por manzana calculado
en el punto anterior, y tomando los datos del censo 2010, podemos estimar un costo del mantenimiento
del servicio de agua por vivienda e incluso por habitante, incluyendo en dicho calculo una amortizacién a 50
afos. Ello se puede observarse detalladamente en el cuadro que sigue a estos parrafos.

También hemos tomado de base los datos del censo 2010, y se han realizado los dos escenarios adicionales
(Alternativa | y Alternativa Il) siguiendo el mismo criterio de urbanizacién ideal planteado para la cloaca.

Mendoza (Ay Sam)

Configuraciones de Manzana

Actual Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 14 14,1 0,2
Viviendas 17 14,1 2
Poblacion 62 56 7

Configuraciones de Manzana

Alternativa | (intermedia) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 34 6,0
Viviendas 94 34 60
Poblacion 279 123 156

Configuraciones de Manzana

Alternativa Il (edificios planificados) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 28 12,0
Viviendas 148 28 120
Poblacion 413 101 312
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Mendoza (Ay Sam)

Casas

Edificios

Conexiones

Departamentos

Viviendas

Habitantes

Costo por Manzana $

Costo por Vivienda $

Costo por Habitante $
Amortizacién (50 afios)

Amortizacion por Vivienda (anual) $

Amortizacion por Habitante (anual) $

Aporte Anual $
Aporte 50 afios

Manzanas Equivalentes

Actual

14,1

0,2

14,4

2

17

62
1.029.078,13
62.283,66
16.541,13

1.245,67
330,82

355.543.083,71
$ 17.777.154.185,40

16.800

$

Alternativa |
34

6

40,0

60

94

279
1.029.078,13
10.947,64
3.691,62

218,95
73,83

79.349.401,01

$ 3.967.470.050,62

2.953

$

Alternativa Il
28

12

40,0

120

148

413
1.029.078,13
6.953,23
2.491,99

139,06
49,84

53.564.134,01

$ 2.678.206.700,40

1.876

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidén que el aporte por vivienda deberia ser de

$1245,67/afio para un plan de inversidon en mantenimiento de servicio de agua potable que sea

permanente en el tiempo, en renovacidn y rehabilitacién calculado con una vida util de 50 afios. De manera

tal que cumplido el plazo de 50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $139,06/afio por vivienda.
Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $218,95/afio por vivienda.
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4. 7. Tucuman

4.7.1. CLOACAS EN TUCUMAN
De modo similar a los casos de Cordoba y Mendoza, con caracteristicas de suelo equivalentes, ya que el

terreno, tipo de suelo y topografia obligan a trabajar con el sistema de tablestaca, se pueden tomar como
base los cuadros desarrollados anteriormente, partimos de un costo por manzana de $2.016,253 para
excavacion y relleno con tablestaca:

Suma Excavacion y Relleno con tablestaca
Costos de Excavacidn por Manzana en suelos inestables S 1.570.937,50
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Total manzana $ 2.016.253,50

(*) Fuente elaboracién Propia en base a datos de Prestadoras

La excavacioén y el relleno con tablestaca, tal como lo entendemos en este estudio, incluye:

- Demolicion de la calzada (en concreto u otro material)
- Aserrado del pavimento.

- Excavacién

- Sistema de tablestaca.

- Renovacién del caiio de cloaca

- Renovacién de conexiones de cloaca

- Tapado de los caios.

- Relleno con hormigén de densidad controlada

- Colocacion de marco y tapa.

- Demas tareas complementarias.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 200mm S 202,86 cafio 76 S 15.417,36
Conexion Cloaca (110 mm casa/170 mm edif $ 494,86 conexién 40 S 19.794,40
Cafio PVC Clase 6, 110/170mm S 202,86
Curvas/Codos S 200,00
Boca de Limpieza S 92,00
Marco y Tapa S 500,00 marco y tapa 8 S 4.000,00
Subtotal Materiales 5 39.211,76

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 110 mts, osea la manzana se completa con un total lineal de
440 mts.

Area de Pensamiento Estratégico Pagina 130

Alternativas de financiamiento de los servicios sanitarios/ Mantenimiento, Renovacion y Rehabilitacion.



Capacidad Instalada - Estaciones Elevadoras:

Teniendo en cuenta que la situacidn topografica es la que define si la evacuacién y transporte a deposicidén
final es por gravedad o por impulsidn, cada operador cuenta con diversas estaciones elevadoras que deben
ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, siguiendo el ejemplo anterior, se
contemplaron Estaciones Elevadoras “tipo”, que en sus macro componentes incluyen Obras Civiles, Obras
Hidraulicas y Obras Eléctricas, las cuales se resumen a continuacion:

- Hormigdn (simple H8, de relleno H17, hidraulico H30, de estructura H21, etc. )
- Electrobombas

- Manifold

- Cafierias

- Piezas especiales y accesorios

- Barandas metalicas

- Sistemas de izaje

- Instrumentos de medicion y control en camara

- Accesos a camaras y compuertas.

- Sala detableroy tableros eléctricos.

Con esas estaciones elevadoras, se calcular un costo por manzana de $ 48.245,61; con una vida util de solo
30 afios, lo cual a los efectos de unificarlo con los valores que calculamos para el resto de las obras lo
llevaremos a $80.409,36.

Vida util a 50 afios: $48.245,61 x 50 afios = $80.409,36
30

También cuenta con Planta de Tratamiento de liquidos cloacales, la cual, debe también ser contemplada en
los montos de inversiones de mantenimiento, en un escenario ideal, la planta deberia tratar los residuos
cloacales a todos los habitantes de cérdoba.

Segun datos propios, la renovacion y ampliacién de la planta de tratamiento actual para una cobertura del
62% de los habitantes cordobeses, tiene un costo de $95,000,000. Una extrapolacién simple, nos lleva a
tener que considerar unos $153,225,806 para una cobertura del 100% de los cordobeses.

Internacionalmente el consenso es que los gastos de administracidn de estas obras es del 7%.

Es asi que podemos totalizar lo siguiente:
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Tucuman

Concepto Costo Proporcion

Obra S 2.016.253,00 88%
Materiales Hidraulicos S 39.211,76 2%
Estaciones Elevadoras S 80.409,36 4%
Planta de tratamiento S 9.576,61 0%
Subtotal S 2.145.450,73 93%
Gastos de Administracion S 150.181,55 7%
Total Por Manzana S 2.295.632,28 100%

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Aqui se puede observar que el 88% del costo total se lo lleva la obra de Renovacion en si.

Costeo por vivienda y por habitante:

Repitiendo esquema desarrollado anteriormente, calculamos el costo por vivienda, por habitante, y sus

respectivas amortizaciones a 50 afios.

Tucuman

Configuraciones de Manzana

Actual Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 26 25,5 0,7
Viviendas 32 25,5 7
Poblacion 131 113 19

Configuraciones de Manzana

Alternativa | (intermedia) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 34 6,0
Viviendas 94 34 60
Poblacion 287 133 154

Configuraciones de Manzana

Alternativa Il (edificios planificados) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 28 12,0
Viviendas 148 28 120
Poblacion 418 110 308
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Tucuman

Actual Alternativa | Alternativa Il
Casas 25,5 34 28
Edificios 0,7 6 12
Conexiones 26,2 40,0 40,0
Departamentos 7 60 120
Viviendas 32 94 148
Habitantes 131 287 418
Costo por Manzana $ 2.295.632,28 $ 2.295.632,28 $ 2.295.632,28
Costo por Vivienda $ 70.840,12 $ 24.421,62 $ 15.511,03
Costo por Habitante $ 17.468,48 $ 7.988,80 $ 5.494,98

Amortizacién (50 afios)

Amortizacion por Vivienda (anual) $ 1.416,80 $ 488,43 $ 310,22
Amortizacién por Habitante (anual) $ 349,37 $ 159,78 $ 109,90
Aporte Anual $ 189.874.327,15 $ 86.834.577,85 $ 59.727.898,48
Aporte 50 afios $ 9.493.716.357,25 $ 4.341.728.892,36 $ 2.986.394.923,81
Manzanas Equivalentes 3.950 1.362 865

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidén que el aporte por vivienda deberia ser de
$1.416,80/afio para un plan de inversidon en mantenimiento de cloacas que sea permanente en el tiempo,
en renovacion y rehabilitacién calculado con una vida util de 50 afios. De manera tal que cumplido el plazo
de 50 afos se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $310,22/afio por vivienda.
Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $488,43/afio por vivienda.

4.7.2. AGUA:

Andlogamente, y destacando que los costos de excavacion y relleno para estos operadores, y considerando
que en general para la infraestructura de agua dado que los cafios se estiman van a 1,5 mts de profundidad,
en general no existen inconvenientes de suelo que exijan entibado, podemos partir de un costo por
manzana de $ 400.026,00 para excavacién y relleno.

La excavacioén y el relleno, tal como lo entendemos en este estudio, incluye:

- Excavacién en vereda

- Renovacion de Cafio de Agua, hasta 110mm/D°
- Renovacién de Conexidn de Agua.

- Tapado de cafierias.

- Reparacion de veredas comunes.

- Colocacion de Valvulas de 80mm

- Colocacion de hidrantes.

- Demas tareas complementarias.
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Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 110mm S 96,00 cafo 76 7296
Conexidén Agua () 'S 650,00 conexién 40 26000

Cajon Unificado S 100,00

Micromedidor (*) S 200,00

Manguera S 50,00

Cincha de toma en carga S 300,00
Valvulas S 300,00 4 1200
Hidrante S 500,00 hidrante 4 2000
Subtotal Materiales S 36.496,00

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 102,5 mts, osea la manzana se completa con un total lineal
de 410 mts.

A diferencia del servicio cloacal, las distribuidoras de agua, se conectan a baja profundidad, y raramente se
encuentran por debajo de 1,5 mts de profundidad.

Capacidad Instalada — Planta Potabilizadora — Rios Subterraneos — Estaciones Elevadoras:

El proceso de produccion de agua potable para la ciudad de Tucumdn es llevado a cabo en plantas
potabilizadoras que extraen el agua cruda de rios cercanos (Rio Vipos por ejemplo)

Teniendo en cuenta que la calidad y cantidad de agua accesible, la situacion topografica y la densidad
poblacional definen la fuente de abastecimiento y el tipo de sistema de produccion, el operador cuenta con
diversas combinaciones de forma de provision (pozo o fuente superficial), potabilizacidn y transporte, los
mismos deben ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, en particular este operador
tiene en la ciudad de Tucumdn y Gran Tucuman un sistema que consta de Toma de Agua Cruda en Rios,
acueductos (El Cadillal), Plantas Potabilizadoras, Pozos, Estaciones Elevadoras de diversas dimensiones, por
un valor total $4.250.000.000.

Con este sistema, se brinda el servicio de agua potable a un total de 3.950 manzanas, lo que representa un

costo estimado por manzana de $ 525.233,26.

Es importante aclarar que si bien este sistema tiene componentes cuya amortizacién resulta un periodo
menor; como sistema completo se considera su vida util a 50 afios, dado que sus componentes mas
preponderantes en costos tienen esa vida Util o mas. (Planta Potabilizadora y rios subterraneos)
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Tucuman (Sociedad Aguas del Tucuman)

Concepto

Obra

Materiales Hidraulicos
Producciény Transporte
Subtotal

Gastos de Administracion
Total Por Manzana

Costeo por vivienda y por habitante:

Costo

v nunuvu-onon

Proporcion

400.026,00
36.496,00
525.233,26
961.755,26
67.322,87
1.029.078,13
(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

39%
4%
51%
93%
7%
100%

Del mismo modo que lo presentamos para el servicio de Cloaca, partiendo del costo por manzana calculado
en el punto anterior, y tomando los datos del censo 2010, podemos estimar un costo del mantenimiento

del servicio de agua por vivienda e incluso por habitante, incluyendo en dicho calculo una amortizacién a 50

afos. Ello se puede observarse detalladamente en el cuadro que sigue a estos parrafos.

También hemos tomado de base los datos del censo 2010, y se han realizado los dos escenarios adicionales

(Alternativa | y Alternativa Il) siguiendo el mismo criterio de urbanizacién ideal planteado para la cloaca.

Tucuman (SAT)

Configuraciones de Manzana
Actual
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

Configuraciones de Manzana
Alternativa | (intermedia)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion

Configuraciones de Manzana
Alternativa Il (edificios planificados)
Conexiones (acceso al senicio)
Viviendas
Poblacion
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Total
26
32

131

Total
40
94

287

Total
40
148
418

Casas
25,5
25,5

113

Casas
34

34
133

Casas
28

28
110

Edificios
0,7

7

19

Edificios
6,0

60

154

Edificios
12,0

120

308
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Tucuman (SAT)

Casas

Edificios

Conexiones

Departamentos

Viviendas

Habitantes

Costo por Manzana

Costo por Vivienda

Costo por Habitante
Amortizacién (50 afios)

Amortizacién por Vivienda (anual)

Amortizacion por Habitante (anual)

Aporte Anual
Aporte 50 afios

Manzanas Equivalentes

Actual

25,5

0,7

26,2

7

32

131
1.029.078,13
31.755,96
7.830,71

© v P

$ 635,12
$ 156,61

$ 85.116.209,00
$ 4.255.810.449,99

3.950

Alternativa |

34

6

40,0

60

94

287

$ 1.029.078,13
$ 10.947,64
$ 3.581,19

$ 218,95
$ 71,62

$  38.925.905,30
$ 1.946.295.264,76

1.362

Alternativa Il

28

12

40,0

120

148

418

$ 1.029.078,13
$ 6.953,23
$ 2.463,27

$ 139,06
$ 49,27
$ 26.774.616,49
$ 1.338.730.824,29

865

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidén que el aporte por vivienda deberia ser de

$635,12/afio para un plan de inversién en mantenimiento de servicio de agua potable que sea permanente

en el tiempo, en renovacién y rehabilitacidn calculado con una vida util de 50 afios. De manera tal que

cumplido el plazo de 50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $139,06/afio por vivienda.

Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $218,95/afio por vivienda.
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4.8. Salta

4.8.1. CLOACASEN SALTA
De modo similar a los casos de Cordoba, Mendoza y Tucuman, con caracteristicas de suelo equivalentes, ya

que el terreno, tipo de suelo y topografia obligan a trabajar con el sistema de tablestaca, se pueden tomar
como base los cuadros desarrollados anteriormente, partimos de un costo por manzana de $2.016,253 para
excavacion y relleno con tablestaca:

Suma Excavacion y Relleno con tablestaca
Costos de Excavacidn por Manzana en suelos inestables S 1.570.937,50
Costos de Relleno por Manzana S 445.316,00
Total manzana $ 2.016.253,50

(*) Fuente elaboracién Propia en base a datos de Prestadoras

La excavacioén y el relleno con tablestaca, tal como lo entendemos en este estudio, incluye:

- Demolicion de la calzada (en concreto u otro material)
- Aserrado del pavimento.

- Excavacién

- Sistema de tablestaca.

- Renovacién del caio de cloaca

- Renovacién de conexiones de cloaca

- Tapado de los caios.

- Relleno con hormigén de densidad controlada

- Colocacion de marco y tapa.

- Demas tareas complementarias.

Materiales Hidraulicos

A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Cafio PVC Clase 6, 200mm S 202,86 cafio 76 S 15.417,36
Conexion Cloaca (110 mm casa/170 mm edif $ 494,86 conexién 40 S 19.794,40
Cafio PVC Clase 6, 110/170mm S 202,86
Curvas/Codos S 200,00
Boca de Limpieza S 92,00
Marco y Tapa S 500,00 marco y tapa 8 S 4.000,00
Subtotal Materiales 5 39.211,76

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 110 mts, osea la manzana se completa con un total lineal de
440 mts.
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Capacidad Instalada - Estaciones Elevadoras:

Teniendo en cuenta que la situacidn topografica es la que define si la evacuacién y transporte a deposicidon
final es por gravedad o por impulsidn, cada operador cuenta con diversas estaciones elevadoras que deben
ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, siguiendo el ejemplo anterior, se
contemplaron Estaciones Elevadoras “tipo”, que en sus macro componentes incluyen Obras Civiles, Obras
Hidraulicas y Obras Eléctricas, las cuales se resumen a continuacioén:

- Hormigdn (simple H8, de relleno H17, hidraulico H30, de estructura H21, etc. )
- Electrobombas

- Manifold

- Cafierias

- Piezas especiales y accesorios

- Barandas metalicas

- Sistemas de izaje

- Instrumentos de medicion y control en cdmara

- Accesos a camaras y compuertas.

- Sala detableroy tableros eléctricos.

Con esas estaciones elevadoras, se calcular un costo por manzana de $ 48.245,61; con una vida util de solo
30 afios, lo cual a los efectos de unificarlo con los valores que calculamos para el resto de las obras lo
llevaremos a $80.409,36.

Vida util a 50 afios: $48.245,61 x 50 afios = $80.409,36
30

También cuenta con Planta de Tratamiento de liquidos cloacales, la cual, debe también ser contemplada en
los montos de inversiones de mantenimiento, en un escenario ideal, la planta deberia tratar los residuos
cloacales a todos los habitantes de cérdoba.

Segun datos propios, la renovacion y ampliacién de la planta de tratamiento actual para una cobertura del
62% de los habitantes cordobeses, tiene un costo de $95,000,000. Una extrapolacién simple, nos lleva a
tener que considerar unos $153,225,806 para una cobertura del 100% de los cordobeses.

Internacionalmente el consenso es que los gastos de administracidn de estas obras es del 7%.

Es asi que podemos totalizar lo siguiente:
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Salta

Concepto Costo Proporcion

Obra S 2.016.253,00 88%
Materiales Hidraulicos S 39.211,76 2%
Estaciones Elevadoras S 80.409,36 4%
Planta de tratamiento S 9.576,61 0%
Subtotal S 2.145.450,73 93%
Gastos de Administracion S 150.181,55 7%
Total Por Manzana S 2.295.632,28 100%

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Aqui se puede observar que el 88% del costo total se lo lleva la obra de Renovacion en si.

Costeo por vivienda y por habitante:

Repitiendo esquema desarrollado anteriormente, calculamos el costo por vivienda, por habitante, y sus

respectivas amortizaciones a 50 afios.

Salta

Configuraciones de Manzana
Actual Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 11 10,9 0,2
Viviendas 13 10,9 2
Poblacion 56 50 6

Configuraciones de Manzana

Alternativa | (intermedia) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 34 6,0
Viviendas 94 34 60
Poblacion 318 137 181

Configuraciones de Manzana

Alternativa Il (edificios planificado: Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 28 12,0
Viviendas 148 28 120
Poblacion 475 113 362
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Salta

Actual
Casas 10,9
Edificios 0,2
Conexiones 11,1
Departamentos 2
Viviendas 13
Habitantes 56
Costo por Manzana $ 2.295.632,28
Costo por Vivienda $ 181.487,25
Costo por Habitante $ 40.984,98

Amortizacién (50 afios)

Amortizacién por Vivienda (anual) $ 3.629,75
Amortizacién por Habitante (anual) $ 819,70

Aporte Anual
Aporte 50 afios

Manzanas Equivalentes

$  434.431.732,66
$ 21.721.586.632,93

9.000

Alternativa |

34

6

40,0

60

94

318
$ 2.295.632,28
$ 24.421,62
$ 7.216,49
$ 488,43
$ 144,33

$  76.493.196,23
$ 3.824.659.811,54

1.211

Alternativa Il
28

12

40,0

120

148

475
2.295.632,28
15.511,03
4.832,53

[T T

310,22
96,65

@ &»

$ 51.223.705,91
$ 2.561.185.295,46

769

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidén que el aporte por vivienda deberia ser de

$3.629,75/afio para un plan de inversidon en mantenimiento de cloacas que sea permanente en el tiempo,

en renovacion y rehabilitacién calculado con una vida util de 50 afios. De manera tal que cumplido el plazo

de 50 afos se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $310,22/afio por vivienda.
Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $488,97/afio por vivienda.

4.8.2. AGUA:

Andlogamente, y destacando que los costos de excavacion y relleno para estos operadores, y considerando

que en general para la infraestructura de agua dado que los cafios se estiman van a 1,5 mts de profundidad,

en general no existen inconvenientes de suelo que exijan entibado, podemos partir de un costo por

manzana de $ 400.026,00 para excavacién y relleno.

La excavacioén y el relleno, tal como lo entendemos en este estudio, incluye:

- Excavacion en vereda

- Renovacion de Cafio de Agua, hasta 110mm/D°

- Renovacién de Conexidn de Agua.
- Tapado de cafierias.

- Reparacion de veredas comunes.
- Colocacién de Valvulas de 80mm
- Colocacioén de hidrantes.

- Demas tareas complementarias.

Materiales Hidraulicos
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A esto habria que agregarle los costos de materiales hidraulicos, propiamente dichos. Los cuales calculados
para una manzana tipo serian:

Caio PVC Clase 6, 110mm S 96,00 cafio 76 7296
Conexidén Agua () '$ 650,00 conexién 40 26000

Cajon Unificado S 100,00

Micromedidor (*) S 200,00

Manguera S 50,00

Cincha de toma en carga S 300,00
Valvulas S 300,00 4 1200
Hidrante S 500,00 hidrante 4 2000
Subtotal Materiales S 36.496,00

Se aclara que los cafos de PVC, se adquieren por unidad de 6mts. Y que la manzana tipo para esta clase de
servicio se estima con longitudes de frente de 102,5 mts, osea la manzana se completa con un total lineal
de 410 mts.

A diferencia del servicio cloacal, las distribuidoras de agua, se conectan a baja profundidad, y raramente se
encuentran por debajo de 1,5 mts de profundidad.

Capacidad Instalada — Planta Potabilizadora — Rios Subterraneos — Estaciones Elevadoras:

El proceso de produccion de agua potable para la ciudad de Mendoza es llevado a cabo en plantas
potabilizadoras que extraen el agua cruda de rios cercanos (Uriburu y San Lorenzo por ejemplo)

Teniendo en cuenta que la calidad y cantidad de agua accesible, la situacion topografica y la densidad
poblacional definen la fuente de abastecimiento y el tipo de sistema de produccion, el operador cuenta con
diversas combinaciones de forma de provision (pozo o fuente superficial), potabilizacidn y transporte, los
mismos deben ser consideradas en un plan de inversiones de mantenimiento, en particular este operador
tiene en la ciudad de Salta y alrededores un sistema que consta de Toma de Agua Cruda en Rios,
acueductos, Planta Potabilizadoras, Pozos, Estaciones Elevadoras de diversas dimensiones, por un valor
total $9.737.000.000.

Con este sistema, se brinda el servicio de agua potable a un total de 9.000 manzanas, lo que representa un

costo por manzana de $ 525.233,26.

Es importante aclarar que si bien este sistema tiene componentes cuya amortizacién resulta un periodo
menor; como sistema completo se considera su vida util a 50 afios, dado que sus componentes mas
preponderantes en costos tienen esa vida Util o mas. (Planta Potabilizadora y rios subterraneos)
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Salta (Cosaysa)

Concepto Costo Proporcion

Obra S 400.026,00 39%
Materiales Hidraulicos S 36.496,00 4%
Produccion y Transporte S 525.233,26 51%
Subtotal S 961.755,26 93%
Gastos de Administracion S 67.322,87 7%
Total Por Manzana S 1.029.078,13 100%

(*) Fuente: elaboracién propia en base a datos de prestadoras.

Ejemplo guia de Proceso de Potabilizacién del agua y sus etapas en Salta

El agua potable
Cuando hablamos de agua potable hacemos referencia a aquella que ha sido debidamente tratada,
encontrandose en condiciones 6ptimas para el consumo humano.

Generalmente las aguas superficiales necesitan de un proceso especifico para llegar a ser potables. Este
proceso complejo se denomina Potabilizacion del Agua y abarca diferentes etapas.

Proceso de Potabilizacion del agua: Sus etapas.

El proceso de potabilizacidn tiene como objetivo la conversion del agua desde su estado natural hacia agua
potable. Este proceso es complejo y costoso, y se lleva a cabo en las plantas potabilizadoras que posee
Aguas del Norte en la Provincia. A continuacion se presentan las etapas por las que debe pasar el agua, a
efectos de llegar en las condiciones adecuadas para su consumo en los hogares:

a) Captacion:

En esta etapa el agua se extrae desde las fuentes naturales, que generalmente son los rios, donde la misma
se encuentra en estado crudo o natural. Por ejemplo, en la capital de nuestra Provincia se capta el agua de
los rios Potrero de Uriburu, Lesser y San Lorenzo, entre otros.

b) Canalizacion:
Una vez que el agua ha sido captada, debe ser conducida hacia la Planta Potabilizadora. Para ello pueden
utilizarse dos tipos de sistemas: aduccién o impulsion.

Aduccidn:
El agua se transporta por gravedad (por su propio peso) ya que la fuente abastecedora estd a un nivel mas
elevado que la Planta Potabilizadora.

Impulsion:
El transporte del agua se realiza mediante bombas, ya que la fuente esta mas baja que la Planta.

¢) Floculacion:

El agua posee sustancias o particulas que se encuentran en suspension. Para que estas particulas puedan
eliminarse, deben ser sometidas a un proceso quimico denominado floculacién. En este proceso se aplican
agentes quimicos, denominados coagulantes, que producen que estas particulas se unan formando los
“flocs”. Esta aglomeracion de particulas, al ser mds pesada que cada particula individual, se asienta,
eliminando la turbiedad y permitiendo que el agua pueda clarificarse.
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d) Decantacion:

Se ubica el agua en una gran pileta donde permanece quieta, produciéndose la separacion del liquido y de
los sélidos.

Estos ultimos se depositan en el fondo por su propio peso.

e) Filtracion:

Es el proceso mediante el cual el agua es separada de la materia en suspensién haciéndola pasar a través de
un elemento poroso, generalmente arena. En sintesis, en la filtracidn se hace pasar el agua a través de
filtros de arena, en donde se eliminan los pocos grumos o fléculos que hayan quedado.

Hay dos clases de filtros de arena: los de accidn lenta y los de accion rapida, y estos ultimos se dividen en
filtros de superficie libre y filtros de presion.

En los filtros de accidn lenta, el agua pasa por gravedad a través de arena a baja velocidad. La separacion de
los materiales sdlidos se efectua al pasar el agua por los poros de la capa filtrante y al adherirse las
particulas a los granos de arena.

En los filtros de accidn rapida con superficie libre, el agua desciende por gravedad a través de arena a una
velocidad mayor. Es imprescindible el tratamiento previo con coagulantes para sacar la mayor cantidad de
particulas en suspension. El filtro se lava con una corriente de agua en sentido contrario al de filtrado, que
expande el lecho y se lleva al desagitie los sélidos acumulados.

El resultado final de la filtracion sera un agua mas clara, eliminando hasta un 95% de todos los
microorganismos presentes.

f) Cloracidn:

Es el proceso en el que se destruyen los agentes microbianos que pudiesen estar presentes en el agua. Para
ello pueden utilizarse diferentes productos quimicos como: hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio,
diéxido de cloro, ozono, etc. Este es el Gltimo paso en la potabilizacién del agua superficial.

Cuando la fuente de agua es subterranea y proviene de pozos, el Unico tratamiento que requiere,
generalmente, es la cloracion. Esto se debe a que el agua suele ser mds pura a grandes profundidades.

g) Almacenamiento y Distribucion:

El agua tratada en las Plantas Potabilizadoras se almacena en cisternas y/o tanques elevados de la Empresa,
desde donde es distribuida por red a los domicilios.

Costeo por vivienda y por habitante:

Del mismo modo que lo presentamos para el servicio de Cloaca, partiendo del costo por manzana calculado
en el punto anterior, y tomando los datos del censo 2010, podemos estimar un costo del mantenimiento
del servicio de agua por vivienda e incluso por habitante, incluyendo en dicho calculo una amortizacién a 50
afios. Ello se puede observarse detalladamente en el cuadro que sigue a estos parrafos.

También hemos tomado de base los datos del censo 2010, y se han realizado los dos escenarios adicionales
(Alternativa | y Alternativa Il) siguiendo el mismo criterio de urbanizacién ideal planteado para la cloaca.
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Salta (Cosaysa)

Configuraciones de Manzana

Actual Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 11 10,9 0,2
Viviendas 13 10,9 2
Poblacion 56 50 6
Configuraciones de Manzana
Alternativa | (intermedia) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 34 6,0
Viviendas 94 34 60
Poblacion 318 137 181
Configuraciones de Manzana
Alternativa Il (edificios planificados) Total Casas Edificios
Conexiones (acceso al senicio) 40 28 12,0
Viviendas 148 28 120
Poblacion 475 113 362
Salta (Cosaysa)
Actual Alternativa | Alternativa Il
Casas 10,9 34 28
Edificios 0,2 6 12
Conexiones 11,1 40,0 40,0
Departamentos 2 60 120
Viviendas 13 94 148
Habitantes 56 318 475
Costo por Manzana $ 1.029.078,13 $  1.029.078,13 $ 1.029.078,13
Costo por Vivienda $ 81.356,48 $ 10.947,64 $ 6.953,23
Costo por Habitante $ 18.372,60 $ 3.234,98 $ 2.166,31
Amortizacién (50 afios)
Amortizacion por Vivienda (anual) $ 1.627,13 $ 218,95 $ 139,06
Amortizacién por Habitante (anual) 367,45 $ 64,70 $ 43,33
Aporte Anual $ 194.745.559,91 $ 34.290.106,38 $ 22.962.386,35
Aporte 50 afios $ 9.737.277.995,69 $ 1.714.505.319,21 $ 1.148.119.317,51

Manzanas Equivalentes 9.000 1.211 769

Entonces del presente andlisis resultan con la configuracidén que el aporte por vivienda deberia ser de
$1627,13/afio para un plan de inversién en mantenimiento de servicio de agua potable que sea
permanente en el tiempo, en renovacién y rehabilitacién calculado con una vida util de 50 afios. De manera
tal que cumplido el plazo de 50 afios se vuelve a renovar en los lugares donde comienza el ciclo.

De modo equivalente en la alternativa Il, el mencionado aporte deberia ser de $139,06/afio por vivienda.

Mientras que la alternativa |, el mencionado aporte deberia ser de $218,95/afio por vivienda.

Alternativas de financiamiento de los servicios sanitarios/ Mantenimiento, Renovacion y Rehabilitacion.
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5. RESUMEN

5.1. Resumen sobre escenario actual de cloaca

Adjuntamos aqui las principales variables analizadas en cada operador sobre la situacién actual.

CLOACAS APORTE ANUAL ESCENARIO ACTUAL
Poblacién POR PERSONA POR VIVIENDA POR SISTEMA Manzanas Aporte a 50 afios

AySA CABA 2.827.535 S 159,10 $ 413,70 $ 449.854.288,67 20.200 S 22.492.714.433,42
AySA GBA 7.277.746 S 540,11 S 1.949,43 $ 3.930.776.373,75 155.000 S 196.538.818.687,53
ABSA GBA 2.581.912 S 548,60 S 2.142,47 S 1.416.432.416,95 54.989 $ 70.821.620.847,52
MDP/La Plata  1.248.946 S 227,26 S 476,85 S 283.837.253,80 11.748 S 14.191.862.689,79
CORDOBA 1.318.154 S 496,76 S 1.70523 S 654.808.803,16 16.000 S 32.740.440.158,16
ROSARIO 1.181.732 S 192,11 S 472,04 § 227.017.449,20 9.500 $ 11.350.872.459,98
MENDOZA 1.074.724 S 73799 S 277881 S 793.133.347,73 16.800 S 39.656.667.386,52
TUCUMAN 543.477 S 34937 S 141680 S 189.874.327,15 3950 $ 9.493.716.357,25
SALTA 529.989 S 819,70 S 3.629,75 S 434.431.732,66 9.000 $ 21.721.586.632,93
Total 18.584.215 S 450,93 $ 8.380.165.993,06 297.187  $ 419.008.299.653,10

Es decir que la inversion para renovacion y rehabilitacion de los sistemas cloacales de los operadores

analizados totalizaria aproximadamente 420 mil millones de pesos. Considerando una cotizacion de

ddlaruss 1 =5 SArg. Podemos compararlo con el PBI.

CLOACAS En USS S 5,00
Anual 50 afios

AySA CABA usD 89.970.857,73 USD 4.498.542.886,68
AySA GBA usD 786.155.274,75 USD 39.307.763.737,51
ABSA GBA usD 283.286.483,39 USD 14.164.324.169,50
MDP/La Plata usD 56.767.450,76 USD 2.838.372.537,96
CORDOBA usD 130.961.760,63 USD 6.548.088.031,63
ROSARIO usD 45.403.489,84 USD 2.270.174.492,00
MENDOZA usD 158.626.669,55 USD 7.931.333.477,30
TUCUMAN usD 37.974.865,43 USD 1.898.743.271,45
SALTA usD 86.886.346,53 USD 4.344.317.326,59
Total uUsD 1.676.033.198,61 USD 83.801.659.930,62
PBI uUsD 475.000.000.000,00

% PBI 0,35%

Se observa que con solo el 0,35% anual del PBI, alcanzaria para el plan de renovacion y rehabilitacion

sistematico y permanente, con el escenario actual sin optimizacién urbanistica.
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5.2. Resumen sobre escenario “Alternativa I’ del servicio de cloaca

Adjuntamos aqui las principales variables analizadas en cada operador sobre la alternativa de escenario

intermedio.
CLOACAS APORTE ANUAL ESCENARIO ALTERNATIVA I
Poblacién POR PERSONA POR VIVIENDA POR SISTEMA Manzanas Aporte a 50 afios
AySA CABA 2.827.535 S 88,99 S 226,93 S 251.631.094,43 11.080 S 12.581.554.721,42
AySA GBA 7.277.746 S 89,11 S 257,15 $ 648.529.251,85 20.446 S 32.426.462.592,62
ABSA GBA 2.581.912 S 85,05 S 257,15 $ 219.598.519,63 6.600 S 10.979.925.981,36
MDP/La Plata  1.248.946 S 97,98 S 243,06 S 122.374.485,42 5.065 S 6.118.724.270,85
CORDOBA 1.318.154 S 160,67 $ 428,97 S 211.790.828,80 4.025 S 10.589.541.439,88
ROSARIO 1.181.732 S 91,75 $ 244,17 S 108.421.825,53 4.537 S  5.421.091.276,67
MENDOZA 1.074.724 S 164,70 S 488,43 $ 177.009.929,17 2.953 S 8.850.496.458,69
TUCUMAN 543.477 S 159,78 S 488,43 $ 86.834.577,85 1.362 S 4.341.728.892,36
SALTA 529.989 S 14433 S 48843 S 76.493.196,23 1.211 S 3.824.659.811,54
Total 18.584.215 S 102,38 $ 1.902.683.708,91 57.280 $ 95.134.185.445,39

Con la alternativa intermedia llamada “Alternativa |”, se podria disponer de la misma cantidad de viviendas
en solo 57,000 manzanas, contra las casi 300,000 manzanas que ocupan actualmente. Con ello la inversion

para renovacién y rehabilitacién de los sistemas cloacales de los operadores analizados totalizaria

aproximadamente 95 mil millones de pesos. Podemos compararlo con el PBI.

CLOACAS En USS S 5,00
Anual 50 afos

AySA CABA usD 50.326.218,89 USD 2.516.310.944,28
AySA GBA usD 129.705.850,37 USD 6.485.292.518,52
ABSA GBA usD 43,919.703,93 USD 2.195.985.196,27
MDP/La Plata usD 24.474.897,08 USD 1.223.744.854,17
CORDOBA usD 42.358.165,76 USD 2.117.908.287,98
ROSARIO usD 21.684.365,11 USD 1.084.218.255,33
MENDOZA usD 35.401.985,83 USD 1.770.099.291,74
TUCUMAN usbD 17.366.915,57 USD 868.345.778,47
SALTA usD 15.298.639,25 USD 764.931.962,31
Total usD 380.536.741,78 USD 19.026.837.089,08
PBI USD 475.000.000.000,00

% PBI 0,08%

En esta alternativa con solo el 0,08% anual del PBI, alcanzaria para el plan de renovacion y rehabilitacion

sistematico y permanente.
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5.3. Resumen sobre escenario “Alternativa I1” del servicio de cloaca

Adjuntamos aqui las principales variables analizadas en cada operador sobre la alternativa de escenario

urbano ideal.
CLOACAS APORTE ANUAL ESCENARIO ALTERNATIVAII
Poblacion POR PERSONA POR VIVIENDA POR SISTEMA Manzanas Aporte a 50 afios
AySA CABA 2.827.535 S 59,74 S 144,13 S 168.914.728,17 7.038 S 8.445.736.408,69
AySA GBA 7.277.746 S 59,38 $ 163,33 $ 432.155.904,76 12.986 S 21.607.795.237,85
ABSA GBA 2.581.912 S 57,07 S 163,33 S 147.337.404,40 4.192 S  7.366.870.220,14
MDP/La Plata 1.248.946 S 67,26 S 154,37 $ 84.004.479,67 3.477 S 4.200.223.983,46
CORDOBA 1.318.154 S 111,31 S 272,45 S 146.728.085,30 2.556 S 7.336.404.264,84
ROSARIO 1.181.732 S 61,91 $ 155,08 $ 73.164.441,34 3.062 S 3.658.222.067,03
MENDOZA 1.074.724 S 111,18 S 310,22 S 119.489.037,67 1.876 S 5.974.451.883,72
TUCUMAN 543.477 S 109,90 $ 310,22 S 59.727.898,48 865 S 2.986.394.923,81
SALTA 529.989 S 96,65 S 310,22 S 51.223.705,91 769 S 2.561.185.295,46
Total 18.584.215 S 69,02 $ 1.282.745.685,70 36.820 S 64.137.284.284,99

Con la alternativa de urbanizacidn ideal llamada “Alternativa 11”, se podria disponer de la misma cantidad de
viviendas en solo 37,000 manzanas, contra las casi 300,000 manzanas que ocupan actualmente. Con ello la
inversion para renovacion y rehabilitacién de los sistemas cloacales de los operadores analizados totalizaria
aproximadamente 64 mil millones de pesos. Podemos compararlo con el PBI.

CLOACAS En USS S 5,00
Anual 50 afios

AySA CABA usD 33.782.945,63 USD 1.689.147.281,74
AySA GBA usD 86.431.180,95 USD 4.321.559.047,57
ABSA GBA usD 29.467.480,88 USD 1.473.374.044,03
MDP/La Plata usD 16.800.895,93 USD 840.044.796,69
CORDOBA usD 29.345.617,06 USD 1.467.280.852,97
ROSARIO usD 14.632.888,27 USD 731.644.413,41
MENDOZA usD 23.897.807,53 USD 1.194.890.376,74
TUCUMAN usD 11.945.579,70 USD 597.278.984,76
SALTA usD 10.244.741,18 USD 512.237.059,09
Total usD 256.549.137,14 USD 12.827.456.857,00
PBI USD 475.000.000.000,00

% PBI 0,05%

En esta alternativa con solo el 0,05% anual del PBI, alcanzaria para el plan de renovacion y rehabilitacion
sistematico y permanente.

5.4. Resumen sobre escenario actual de agua

Adjuntamos aqui las principales variables analizadas en cada operador sobre la situacion actual.
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AGUA

APORTE ANUAL ESCENARIO ACTUAL

Poblacién POR PERSONA POR VIVIENDA POR SISTEMA Manzanas  Aporte a 50 afios
AySA CABA 2.827.535 S 133,12 $ 346,14 S 376.391.241,90 20.200 S 18.819.562.095,12
AySA GBA 7.277.746 S 431,13 § 1.556,10 $ 3.137.674.094,35 155.000 $ 156.883.704.717,64
ABSA GBA 2.581.912 S 43791 $ 1.710,19 $ 1.130.642.620,82 54,989 S 56.532.131.040,90
MDP/La Plata 1.248.946 S 177,53 $ 372,51 S 221.729.416,02 11.748 S 11.086.470.800,99
CORDOBA 1.318.154 S 253,56 S 870,38 S 334.225.503,17 16.000 $ 16.711.275.158,29
ROSARIO 1.181.732 S 149,39 $ 367,07 S 176.534.688,87 9.500 S 8.826.734.443,69
MENDOZA 1.074.724 S 330,82 S 1.24567 $ 355.543.083,71 16.800 $ 17.777.154.185,40
TUCUMAN 543.477 S 156,61 $ 635,12 S 85.116.209,00 3.950 $ 4.255.810.449,99
SALTA 529.989 S 367,45 S 1.627,13 S 194.745.559,91 9.000 $ 9.737.277.995,69
Total 18.584.215 S 323,53 $ 6.012.602.417,75 297.187  $ 300.630.120.887,70

Es decir que la inversion para renovacion y rehabilitacion de los sistemas de agua potable de los operadores

analizados totalizaria aproximadamente 300 mil millones de pesos. Considerando una cotizacion de
délarUsS 1 =5 SArg. Podemos compararlo con el PBI.

AGUA En USS S 5,00
Anual 50 afos

AySA CABA usD 75.278.248,38 USD 3.763.912.419,02
AySA GBA usDbD 627.534.818,87 USD 31.376.740.943,53
ABSA GBA usD 226.128.524,16 USD 11.306.426.208,18
MDP/La Plata usD 44.345.883,20 USD 2.217.294.160,20
CORDOBA usD 66.845.100,63 USD 3.342.255.031,66
ROSARIO usD 35.306.937,77 USD 1.765.346.888,74
MENDOZA usD 71.108.616,74 USD 3.555.430.837,08
TUCUMAN usD 17.023.241,80 USD 851.162.090,00
SALTA usD 38.949.111,98 USD 1.947.455.599,14
Total USD 1.202.520.483,55 USD 60.126.024.177,54
PBI USD 475.000.000.000,00

% PBI 0,25%

Se observa que con solo el 0,25% anual del PBI, alcanzaria para el plan de renovacion y rehabilitacion

sistematico y permanente del servicio de agua potable; siempre hablando sobre el escenario actual, sin

optimizacién urbanistica.
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5.5. Resumen sobre escenario “Alternativa I del servicio de agua

Adjuntamos aqui las principales variables analizadas en cada operador sobre la alternativa de escenario

intermedio.

AGUA

APORTE ANUAL ESCENARIO ACTUAL

Poblacién POR PERSONA POR VIVIENDA POR SISTEMA Manzanas  Aporte a 50 afios
AySA CABA 2.827.535 $ 74,46 S 189,87 $ 210.538.706,69 11.080 S 10.526.935.334,27
AySA GBA 7.277.746 S 71,13 $ 205,27 $ 517.677.232,05 20.446 S 25.883.861.602,45
ABSA GBA 2.581.912 S 67,89 S 205,27 $§ 175.290.711,22 6.600 S  8.764.535.560,89
MDP/La Plata  1.248.946 S 76,54 S 189,87 S 95.597.117,10 5.065 S 4.779.855.854,78
CORDOBA 1.318.154 S 82,01 $ 21895 $ 108.101.625,97 4.025 S 5.405.081.298,45
ROSARIO 1.181.732 S 71,35 S 189,87 S 84.311.639,06 4.537 S 4.215.581.953,09
MENDOZA 1.074.724 S 73,83 S 218,95 $ 79.349.401,01 2.953 S 3.967.470.050,62
TUCUMAN 543.477 S 71,62 S 218,95 $ 38.925.905,30 1.362 S 1.946.295.264,76
SALTA 529.989 S 64,70 S 218,95 $ 34.290.106,38 1.211 S 1.714.505.319,21
Total 18.584.215 S 72,32 $ 1.344.082.444,77 57.280 $ 67.204.122.238,54

Con la alternativa intermedia llamada “Alternativa |I” la inversidn para renovacion y rehabilitacion de los

sistemas de provisién de agua potable de los operadores analizados totalizaria aproximadamente 67 mil

millones de pesos. Podemos compararlo con el PBI.

AGUA En USS S 5,00
Anual 50 afios

AySA CABA usD 42.107.741,34 USD 2.105.387.066,85
AySA GBA usD 103.535.446,41 USD 5.176.772.320,49
ABSA GBA usD 35.058.142,24 USD 1.752.907.112,18
MDP/La Plata usbD 19.119.423,42 USD 955.971.170,96
CORDOBA usD 21.620.325,19 USD 1.081.016.259,69
ROSARIO usD 16.862.327,81 USD 843.116.390,62
MENDOZA usD 15.869.880,20 USD 793.494.010,12
TUCUMAN usD 7.785.181,06 USD 389.259.052,95
SALTA usD 6.858.021,28 USD 342.901.063,84
Total usD 268.816.488,95 USD 13.440.824.447,71
PBI USD 475.000.000.000,00

% PBI 0,06%

En esta alternativa con solo el 0,06% anual del PBI, alcanzaria para el plan de renovacion y rehabilitacion

sistematico y permanente.

5.6. Resumen sobre escenario “Alternativa I1” del servicio de agua

Adjuntamos aqui las principales variables analizadas en cada operador sobre la alternativa de escenario

urbano ideal.
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AGUA

APORTE ANUAL ESCENARIO ALTERNATIVAII

Poblacién POR PERSONA POR VIVIENDA POR SISTEMA Manzanas Aporte a 50 afios
AySA CABA 2.827.535 S 4998 $ 120,60 S 141.330.261,63 7.038 S 7.066.513.081,50
AySA GBA 7.277.746 S 47,40 S 130,37 $ 344.960.958,89 12.986 S 17.248.047.944,58
ABSA GBA 2.581.912 S 4555 $ 130,37 S 117.609.528,75 4.192 S 5.880.476.437,31
MDP/La Plata  1.248.946 S 52,54 S 120,60 S 65.623.042,68 3.477 S 3.281.152.134,01
CORDOBA 1.318.154 S 56,82 S 139,06 S 74.892.499,76 2.556 S 3.744.624.988,24
ROSARIO 1.181.732 S 48,15 $ 120,60 $ 56.894.577,64 3.062 S 2.844.728.881,90
MENDOZA 1.074.724 S 49,84 S 139,06 S 53.564.134,01 1.876 S 2.678.206.700,40
TUCUMAN 543.477 S 49,27 $ 139,06 S 26.774.616,49 865 S 1.338.730.824,29
SALTA 529.989 S 4333 §$ 139,06 S 22.962.386,35 769 S 1.148.119.317,51
Total 18.584.215 $ 48,68 $ 904.612.006,20 36.820 $ 45.230.600.309,76

Con la alternativa de urbanizacion ideal llamada “Alternativa 1l”, se podria disponer de la misma cantidad de

viviendas en solo 37,000 manzanas, contra las casi 300,000 manzanas que ocupan actualmente. Con ello la

inversidn para renovacion y rehabilitacién de los sistemas de provisidon de agua potable de los operadores

analizados totalizaria aproximadamente 64 mil millones de pesos. Podemos compararlo con el PBI.

AGUA En USS S 5,00
Anual 50 afos

AySA CABA usD 28.266.052,33 USD 1.413.302.616,30
AySA GBA usD 68.992.191,78 USD 3.449.609.588,92
ABSA GBA usD 23.521.905,75 USD 1.176.095.287,46
MDP/La Plata usD 13.124.608,54 USD 656.230.426,80
CORDOBA usD 14.978.499,95 USD 748.924.997,65
ROSARIO usD 11.378.915,53 USD 568.945.776,38
MENDOZA usD 10.712.826,80 USD 535.641.340,08
TUCUMAN usD 5.354.923,30 USD 267.746.164,86
SALTA usD 4,592.477,27 USD 229.623.863,50
Total usD 180.922.401,24 USD 9.046.120.061,95
PBI USD 475.000.000.000,00

% PBI 0,04%

En esta alternativa con solo el 0,05% anual del PBI, alcanzaria para el plan de renovacion y rehabilitacion

sistematico y permanente. Es asi que lo podemos resumir en el siguiente cuadro:

Poblacién
18.584.215
18.584.215
18.584.215

Actual
Alternativa |
Alternativa Il

Poblacién
18.584.215
18.584.215
18.584.215

Actual
Alternativa |
Alternativa Il

Manzanas
297.187
57.280
36.820

Manzanas
297.187
57.280
36.820

Aporte a 50 aios (en US$S)

Agua

USD 60.126.024.177,54
USD 13.440.824.447,71
USD 9.046.120.061,95

Aporte Anual (en USS)

Cloacas

USD 83.801.659.930,62
USD 19.026.837.089,08
USD 12.827.456.857,00

Total

usD

Agua Cloacas Total
USD 1.202.520.483,55 USD 1.676.033.198,61 USD
USD  268.816.488,95 USD  380.536.741,78 USD
usD 180.922.401,24 USD  256.549.137,14 USD

USD 143.927.684.108,16
USD 32.467.661.536,79
21.873.576.918,95

2.878.553.682,16
649.353.230,74
437.471.538,38

Promedio por
manzana

USD 484.299,98
USD 566.824,58
USD 594.060,69

Promedio por
manzana

USD 9.686,00
USD 11.336,49
USD 11.881,21

Promedio por
habitante

USD 7.744,62
USD 1.747,06
UsD 1.177,00

Promedio por
habitante

USD 154,89
UsD 34,94
Usb 23,54
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Con la configuracién actual, se necesitaria de casi 3 mil millones de pesos de inversién anual en renovacion
y rehabilitacién (0,6% del PBI), en cambio en una alternativa de urbanizacién ideal el monto se disminuiria a
menos de 450 millones de pesos (0,1% del PBI).

Aporte Anual (en USS)

Escenario Agua Cloacas Total PBI % PBI

Actual USD 1.202.520.483,55 USD 1.676.033.198,61 USD 2.878.553.682,16 USD 475.000.000.000,00 0,61%
Alternatival USD 268.816.488,95 USD  380.536.741,78 USD 649.353.230,74 USD 475.000.000.000,00 0,14%
Alternativa Il  USD 180.922.401,24 USD 256.549.137,14 USD 437.471.538,38 USD 475.000.000.000,00 0,09%

6. FINANCIAMIENTO POR TARIFA

Dado que la influencia del tipo de urbanizacién y la tendencia a la baja de la inversién en mantenimiento
cuanto mejor plan urbano se dispone. Es posible plantear un financiamiento tarifario, compensado caso a
caso por subsidios sociales o por barrios cuando la situacién tenga sus méritos. El grado de cumplimiento

El objetivo seria tener en una parte de la tarifa el Sustento Econémico a la Inversién Operativa desarrollada
en el presente informe. Donde las principales variables serian:

» Zonificacion. (2)

» Uso del Servicio. (UdS)

> Eficiencia en la Utilizacién de Infraestructura. (El)
El cdlculo en si seria el siguiente:

SEIO, cioaca = Inversién Operativaqoacs) [anual]

Unidad de Aporte(oaca)
Donde:

Unidad de Aporte coaca) = 2. {EI[UsUariogeaca)] * Z[usuarioeaca)] * UdS[usuarioeaca)] }
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7. CONCLUSIONES

Esta claro que por los voliumenes y tipologias de tareas y complejidad de los proyectos el
mantenimiento de la infraestructura de los servicios sanitarios debe ser planteado como una
actividad permanente, mds alld que por una cuestion de orden y administraciéon , luego deba ser
atacada por areas mediante proyectos.

En ese sentido, es imprescindible disponer de un plan maestro de renovacion y rehabilitacién que
sirva de referencia para el armado y concrecién de proyectos. El manejo guiado por un plan,
eficientiza los costos, ya que minimiza la excavacidn, que se vi6 es la gran variable a controlar
debido a su importancia relativa en los costos totales.

La planificacidn llevada adelante por proyectos optimiza los tiempos de logistica, seteo, montaje y
desmontaje de obradores, etc.

El tamafo adecuado de proyectos permite utilizar tecnologias que eficientizan los costos.

La disponibilidad financiera de los gobiernos debe contemplar el impacto social del
incumplimiento de estas obras.

En este informe no se incluyd el impacto de areas industriales, que pueden cambiar el sentido de
ecuacion econémica evaluada.

Este informe revela desde otro angulo la importancia de un adecuado ordenamiento urbano, y la
necesidad de planes maestro para las ciudades o areas metropolitanas, debido a que las islas
urbanas, complejizan las inversiones de infraestructura y su mantenimiento.

El gran desafio sera determinar que parte del costo del mantenimiento de infraestructura
sostiene en forma directa cada uno de los actores involucrados.

Area de Pensamiento Estratégico Pagina 152

Alternativas de financiamiento de los servicios sanitarios/ Mantenimiento, Renovacion y Rehabilitacion.



8. BIBLIOGRAFIA:

Banco Mundial. (Agosto de 2012). Banco de Datos del Banco Mundial. Recuperado el 20 de Agosto
de 2012, de http://datos.bancomundial.org/

Garzonio, 0. (2010). Cobertura de los Servicios de Agua y Saneamiento. Buenos Aires: Camara
Argentina de la Construccidn.

INDEC. (Censo 2010). Censo 2010. Buenos Aires: INDEC.

Nufiez, J. (2011). Situacion Tarifaria de los Servicios de Agua y Saneamiento A Nivel Nacional. .
Buenos Aires: Camara Argentina de la Construccién - Area de Pensamiento Estratégico.

Trabajo de Geoestadistica de CABA (Camara Argentina de la Construccion - 2010)

Area de Pensamiento Estratégico Pagina 153

Alternativas de financiamiento de los servicios sanitarios/ Mantenimiento, Renovacion y Rehabilitacion.


http://datos.bancomundial.org/

9. TABLA DE CONTENIDOS

B O] o] T=1 1 1Yo J R 2
2. SITUACION ACTUAL ..ouvmiieirttieiseitte sttt ettt 3
2.1. Recopilacion y evaluacion de la informacion existente: ..........ccceceveeveeveeceeceeseeceens 3
2.2, Planteo de SIUACION ..c..eei ettt st s st s s s s 4
2.2.1. Ciudad AUtONOMA A€ BUENOS AIFES ......eieueieiiieeiieeiee ettt ettt ettt sie e e sneeennee e 4
2.2.2. 17 partidos cuyo servicio es brindado por AYSA. ... 5
2.3, Provincia de BUENOS AIMES. ..c...eiiiieiieeiieeiiee sttt sttt sttt sate e st e st e sate e sateesmteesaneesneeenane 8
P S Y/ = o To [o £ TR PO TSP PUPTOPPTOPPRN 10
B T 6o o (o] - L TSP POTPO TR P P OPSOPPP 12
2.6, SANTA FOI.iiiiiiiiiiiiiiii e 14
D B || - TP T OO T PP PPTPPROPROP 17
3. Analisis de costo de renovacion y rehabilitacion..........c.cceeeieiiiiiii e 20
3.1.  Criterios técnicos para el disefio y ejecucién de redes externas de agua potable................. 20
3.2.  Criterios técnicos para el disefio de redes externas de cloaca ......c.ccccuvveeeeeeiciiieeeeeeccinneennn. 44
3.3, RENOVACION Y REHABILITACION ...c..uttiiiiritteeiee ettt ettt sttt s 75
3.3.1. Generalidad de [as redes de agUa:......ccvuieieiieciiiiiee e e e e e 75
3.3.2. Generalidad de |as redes de Cloaca .......cocueeriiiriiieiiieee e 75
4. Analisis del Costo promedio renovacion por OPerador. ......ccccccccvieeeeeieciiieeeeeeccireee e e eecireeeee e 80
4.1 ABUAS SANTATESINAS: ... eeiiiiii it e s e e e e e e tar e e e e e ennrraaaaes 80
4.1.1. (610 Tor- PP PSP PP UPR PRI 80
4.1.2. AABU. ittt e et e ettt e e e e e e e ettt b ae e e e e e e et ettt e b b aneeeeeeeeaetarraraanneeeeas 84
R 6o s [o] - [P PO PP PRSPPI 88
4.2.1. Cloacas, Municipalidad de COrdoba: ........coiiveiiiiiei i e e 88
4.2.2. F Y= (U PP 92
S T N NPT PP PR OPR 96
4.3.1. (610 - ot PSP TSP PP PRP PSPPI 96
4.3.2. AABU: ittt ettt e e e e e e e et ettt e eeeeeeee ettt e babr i aeeeeeeeee et aerbanananes 105
4.4. ABSA Gran Buenos Aires (zona prestada por ABSA y algunos municipios).........ccecvveeeeeennns 111
4.4.1. (6o T ot £ ORI P TP PPN 111
4.4.2. Agua en Gran Buenos Aires (zona prestada por ABSA).........c.ccooveciiieeeeeecciieee e 114
Area de Pensamiento Estratégico Pagina 154

Alternativas de financiamiento de los servicios sanitarios/ Mantenimiento, Renovacion y Rehabilitacion.



4.5. LaPlatay Mar del Plata (zona prestada por ABSA Y OSSE).......ccccuiirieeieciiieeeeeeecciteeeee e 117

4.5.1. Agua en La Plata (ABSA) y Mar del Plata (OSSE) ......eeeeeeieiiiieee et 120
T |V [T o [0 7.4 TP UP PPNt 123
4.6.1. Cloacas €N MENAOZA.....ccccuuiiiiiiiee it 123
4.6.2. FAY = (U =T W 1Y [T o [0 .- U 126
A7, TUCUMBN. ettt ettt ettt ettt ettt ettt e bt e bt e e bt e e bt e e bt e e bee e bt e e bt e e beeeabeeabeeaabeeebeeebeeebeeebeeaas 130
4.7.1. ClOACAS €N TUCUMAN ..ttt ettt ettt et sbe et e sbe e e b et e sat e e sbteesbeeesaeeesseeenbeeenns 130
4.7.2. Y= U T SR 133
O J Y- | - FO P P TP PRSP TP PO UPTRUPTOPPTOUPPTO 137
4.8.1. ClOACAS €N SAITA ..cuteeiee ettt st 137
4.8.2. Y= U T PP PP 140
5. RESUMEBN e 145
5.1.  Resumen sobre escenario actual de cloaca.......ccoceerieiriieiiienieeneee e 145
5.2. Resumen sobre escenario “Alternativa I” del servicio de cloaca.........cccecueererenieenieeneenen 146
5.3.  Resumen sobre escenario “Alternativa II” del servicio de cloaca.........ccccceevereiiiineeeneenne 147
5.4. Resumen sobre escenario actual de @gUa ..........ueeeeeeiiiiiiiee et 147
5.5. Resumen sobre escenario “Alternativa |” del servicio de agua .........cccccvveeeeevcciieeeeeceecnnnen, 149
5.6. Resumen sobre escenario “Alternativa I1” del servicio de agua ........cccccvveeeeeicciieeeeeeecnnnen, 149
6.  FINAaNciamiento POr tarifa.......cciiiiei e e et e e e et ar e e e e eeaees 151
7. CONCLUSIONES .......coitteitteiie ettt ettt et ettt e sie e e bt e bt e sbe e e bt e bt e e bt e e bee e beeesbeeebeeeneeeneeennes 152
T = 111 o =d - | = USSP 153
9. Tabla de CONtENIAOS. .....eeiiieiiieitie ettt st st e st e st e st e s e saneesareeeas 154
Area de Pensamiento Estratégico Pagina 155

Alternativas de financiamiento de los servicios sanitarios/ Mantenimiento, Renovacion y Rehabilitacion.



	1. Objetivo
	2. SITUACIÓN ACTUAL
	2.1. Recopilación y evaluación de la información existente:
	2.2. Planteo de situación
	2.2.1.  Ciudad Autónoma de Buenos Aires
	2.2.2.  17 partidos cuyo servicio es brindado por AYSA

	2.3. Provincia de Buenos Aires.
	2.4. Mendoza
	2.5. Córdoba:
	2.6. Santa Fe:
	2.7. Salta:

	3. Análisis de costo de renovación y rehabilitación.
	3.1. Criterios técnicos para el diseño y ejecución de redes externas de agua potable
	3.2. Criterios técnicos para el diseño de redes externas de cloaca
	3.3. RENOVACION Y REHABILITACION
	3.3.1.  Generalidad de las redes de agua:
	3.3.2.  Generalidad de las redes de cloaca


	4. Análisis del Costo promedio renovación por Operador.
	4.1. Aguas Santafesinas:
	4.1.1.  Cloaca:
	4.1.2.  Agua:

	4.2. Córdoba
	4.2.1.  Cloacas, Municipalidad de Córdoba:
	4.2.2.  Agua:

	4.3. AySA
	4.3.1.  Cloaca:
	4.3.2.  Agua:

	4.4. ABSA Gran Buenos Aires (zona prestada por ABSA y algunos municipios)
	4.4.1.  Cloacas:
	4.4.2.  Agua en Gran Buenos Aires (zona prestada por ABSA)

	4.5. La Plata y Mar del Plata (zona prestada por ABSA y OSSE)
	4.5.1.  Agua en La Plata (ABSA) y Mar del Plata (OSSE)

	4.6. Mendoza
	4.6.1.  Cloacas en Mendoza
	4.6.2.  Agua en Mendoza:

	4.7. Tucumán
	4.7.1.  Cloacas en Tucumán
	4.7.2.  Agua:

	4.8. Salta
	4.8.1.  Cloacas en Salta
	4.8.2.  Agua:


	5. Resumen
	5.1. Resumen sobre escenario actual de cloaca
	5.2. Resumen sobre escenario “Alternativa I” del servicio de cloaca
	5.3. Resumen sobre escenario “Alternativa II” del servicio de cloaca
	5.4. Resumen sobre escenario actual de agua
	5.5. Resumen sobre escenario “Alternativa I” del servicio de agua
	5.6. Resumen sobre escenario “Alternativa II” del servicio de agua

	6. Financiamiento por tarifa
	7. CONCLUSIONES
	8. Bibliografía:
	9. Tabla de Contenidos

