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1.- Datos de Partida

Norma - eficiencias de remocién a cumplir:

Parametro | Unidad Valor
DQO (mg/1) 100
DBO (mg/1) 50
NTK (mg/l) 5
SST (mg/1) 50
S04 (mg/l) 250
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Caudal a tratar 3.000,00 (m3/dia) de aguas residuales procedentes de caudal doméstico con las
siguientes caracteristicas

Parametro Unidad Valor

Demanda quimica de oxigeno (DQO) (mg/1) 600

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) (mg/1) 350

Solidos suspendidos totales (SST) (mg/l) 500

Nitrogeno total de Kjeldahl (NTK) (mg/l) 50

Sulfatos (SO4) (mg/1) 250

Fosforo total (mg/l) 10

Temperatura (°Q) 20

pH 7
Caudal atratar . de aguasresiduales procedentes de caudal industrial con las siguientes
caracteristicas

Parametro Unidad Valor

Demanda quimica de oxigeno (DQO) (mg/1)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) (mg/l)

Sélidos suspendidos totales (SST) (mg/l)

Nitrégeno total de Kjeldahl (NTK) (mg/1)

Sulfatos (S04) (mg/1)

Fosforo total (mg/l)

Temperatura (° Q)

pH
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2.- Tratamiento biolégico mediante reactores UASB

El tratamiento estara formado por 1 reactores anaerdbicos UASB, 1 biofiltros percoladoresy 1
clarificadores, dispuestos en 1 lineas de tratamiento paralelo.

A continuacion se muestra el esquema de tratamiento bioldgico :
M* de tangues UASE | ¢ 1

M? de biofiltros 21
M de clarificadores | 5 || 1

|
w=-0—[—(@—{®

MFLUENTE
EFLUENTE
Lecho de secado
mmm Retorno de lodos mmm [escare de lodos
w==== Retarno de lixiviados === Afluente

3.- Dimensionamiento de los equipos de la planta

3.1. Pre-tratamiento
3.1.1. Proceso de cribado

Canal de aproximacion a la estructura de cribado

UASBplant
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Parametro Unidad Valor

Caudal medio (m3/h) 125,00
Velocidad de aproximacién Qmax (m/s) 1,00
Tirante en canal de aproximacion (m) 0,31
Ancho del canal (m) 0,22
Pendiente del canal (m/m) 0,0047
Rugosidad del canal 0,013

RETILL, REIILLA,

GRLESA FIMA

A
0.3
0,15
A1
CAMAL DE ﬁmmmcrow
0,35
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bt 0oy 011 0.75

Med | 0,035 018 083

R 0,083 0.31 1.00

Estructura de cribado:
Rejilla Gruesa
Parametro Unidad Valor

Obstruccidn de espacio entre barras (%) 25
Espesor de barras (m) 0,015
Separacion de barras (m) 0,05
Angulo de inclinacién (%) 75
Coeficiente K - 1,67
Ancho de rejilla (m) 0,38
Pérdida de carga para Qmax (m) 0,023
N2 de barras - 5,00
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REJILLA GRIJESA f|o 54
0,38
Rejilla Fina
Parametro Unidad Valor

Obstruccién de espacio entre barras (%)
Espesor de barras (m)
Separacién de barras (m)
Angulo de inclinacién (%)
Coeficiente K -

Ancho de rejilla (m)
Pérdida de carga para Qmax (m)

N2 de barras

REJILLA FIMNA

3.1.2. Proceso de desarenador

Canal de aproximacion al desarenador
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Parametro Unidad Valor
Velocidad aproximada Qmax (m/s) 1,00
Ancho del canal (m) 0,22
Tirante en canal de aproximacién 0,31
Profundidad del canal (m) 0,59
Rugosidad - 0,013
Pendiente (m) 0,0047
R gﬁﬁr&;
; f 0,28
% v é T
% i 0,206
0,163 |3 A
e % b
0,092 2 ¢
R L
0,25
[ [mz] t[m] YW [mz)
kin 0oty 0092 0,856
M ed 0.035 0163 0,971
GEN 0,069 0,296 1.066
Dimensionamiento del desarenador:
Desarenador
Parametro Unidad Valor
Caudal medio (m3/h) 125,00
Ancho del canal (m) 0,502
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Longitud del canal (m) 10,00
Volumen aproximado de arena (m3) 0,09
Volumen canal de arena (m3) 0,45
La arena se retira cada (dias) 5
Ndmero de canales - 2
Canal recolector de arena
Parametro Unidad Valor
Ancho maximo del canal (m) 0,15
Profundidad del canal (m) 0,15
Produccion especifica de arena (1/m3) 30,00

CORTE TRANSWERSAL CANAL DESAREMADOR

0502

0,133
0004 | 0314 10,00
0,071
0,092
0,15
. —
N5
Iz t [ & [mée) W [ms)
Min | 17.36 0.092 0,029 0,300
Med | 3472 0.163 0,058 0,300
Max | B9.44 0.296 0116 0,226




Memoria de dimensionamiento y diseiio planta depuradora

10,00

0,09
0,02
015 |00
. 0,052
E 0,09
s 0,10 1,10
E 0,09
: 0,02
015 |00 Regresar
T [ Ingreso caudales ]
0,03z
T [Canalde anrnximaciujn]
“n.ng ] | [ Estructura de cribada ]
3.2.  Tratamiento biolégico
3.2.1. Reactores UASB
Parametros de dimensionamiento del digestor UASB
Parametro Unidad Valor
Numero de digestores -- 1
Altura maxima util del digestor (m) 4,5
Borde libre en el digestor (m) 0,5

UASBplant
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10

Distribucion de afluente
Diametro de tuberia de distribucién de afluente (m) 100
Area de descarga maxima por tubos de alimentacién (m2) 2,5
Produccion y descarte de lodos
Coeficiente de produccion de sélidos (Kg SST / Kg DQO) 0,18
Concentraciones en lodos de descarte (%) 4
Densidad de lodo (Kg SST/m3) 1020
o]
ss| B ]
Dimensiones del digestor UASB
Parametro Unidad Valor
Tiempo de retencién hidraulica (TRH) (h) 8,00
Volumen total de tanques (m3) 1.000
Area total requerida (m2) 222
Volumen de cada tanque (m3) 1.000

UASBplant
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Area de cada tanque (m2) 222
Altura del tanque (m) 4,5
Largo del tanque (m) 18,25
Ancho del tanque (m) 12,17
ancho=12,17 argo=18,25
Separador GLS
Parametro Unidad Valor
N2 de colectores GLS - 5,00
Ancho del canal colector de biogas (m) 0,25
Espesor paredes GLS (m) 0,12
Profundidad zona de clarificacion (m) 1,80
Borde libre (m) 0,50
Abertura paso zona de clarificacion (m) 0,50
Angulo de la pared del colector GLS (") 55,13

UASBplant
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Ancho de cada abertura doble (m) 1,00
Largo de cada compartimento (m) 3,65
Ancho separadores GLS (m) 12,17
Tasa de liberacion de biogas (m3/m2.h) 2,65

Colectar GLS en harmigadn

0,25
[

050

040

270

UASBplant

365

4,15

12



Memoria de dimensionamiento y diseiio planta depuradora

268

Separadores GLS:

1217

355 FLAMNTS

4: \ &/-\ &/-\ &A&

268 CORTE

18,25

UASBplant
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Sistema de captaciéon de biogas:

= = o =

= = =1 =1

- w , w -
L2

PLAMTA

4§

o]

183

365

365

365

365

1,83

18,25

= A0 (mm)

265

285

285

285

18,25

Tuberias de alimentacion

UASBplant
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1 1 1 1 1 1 1 ]
lg3 166 166 166 1,86 1,06 1,06 1,66 166 166 1,68 183
13,25

CORTE LOMGITUDIMNAL

1 | | | | | | | ] ] ] ] ]
Yed 166 166 1,66 166 1.6?3'2;.66 "166 165 166 166 )87

Sistema de alimentacion de tuberias de distribucion:

UASBplant

440

CORTE TRASVERSAL

4,50
“23,38 I1,33 I1,3&; I1,33 I1,33 I1,33 I1,33 Iﬁ‘zs
12,17

Area de distribucion calculada 2,16 (m2)
velocidad de flujo en tuberias | » 0,10| {mes)
Puntos distribucidn a lo largo 11
Funtos distribucidn a lo ancho 2

Total puntos de distribucian ag
Diametro de cada tubo 100l frarm)

Modificar area distribucion | 5 225 (m2)
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SISTEMA DE ALIMENTACION DE TUBERIAS DE DISTRIBUCIGN

.28

T T

ot oo oo i
| I | [ j

] ]
166 D083

Puntos distribucidn a lo largo

Puntos distribucicn a lo ancho

Total puntos de distribucion
Diametro de cada tubo 100l frarn)

Sistema de descarga de efluentes:

UASBplant
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Sistema de descarte de lodos
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FLAMT ﬁi
12,17
w =150 {mm)
f } } } } |
1,83 365 365 365 365 1,83
18,25
CORTE A
i AN AN AN AN
J— —_ —_ —_ —_
- & L L L
100 w = 150 fmm)

Eficiencias de remocion de contaminantes:

Parametro Eficiencias de En efluente
remocion (%) (mg/1)

DQO 67,00 198

DBO 75,00 88

SST 72,00 135

S04 65,00 87,50

P 38,00 3,86

UASBplant
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Produccidn de energia

1,31

Parametro Unidad Valor
Produccién de biogas (m3/d) 477
Produccién de metano CH4 (m3/d) 310
Produccién de metano CH4 (t/afo) 80
Porcentaje de gas metano (%) 65,00
Toneladas equivalentes de CO2 (t/afio) 1.680
Produccién de energia total bruta (Kwh/d) 1.647
Generacion de energia eléctrica (Kwh/d) 576
Potencia eléctrica nominal unidad de generacién | Kwel 24
Produccion de energia calorifica (Kwh/d) 1.071
Potencia calorifica (Kw) 45
Produccion de lodos:
Parametro Unidad Valor
Peso de lodos (Kg SSt/d) 324
Volumen de lodos (m3/d) 8

UASBplant
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CHé= 310 (masd)

DOOrC HaF 750 (RgD oo,

CH4
500,00 (mgA OO, H2s, Haow..
tooss  LO20] > UASB
350,00 (mg)

4

324 (kg 55T

=

198 (mgd1 33.00 %

88 (mgdl  25.00 %

L]

Produccidn de lodos de descarte

Peso de lodo 324
Yolumen de lodo g

(ko SSTrd)
(rn3id)

3.2.2. Sistema de biofiltros:

Dimensionamiento de biofiltros:

Parametro Unidad Valor
N2 de biofiltros 1
Caudal medio (m3/h) 125
Factor de recirculaciéon
Caudal de recirculacion requerido (m3/h)
DBO afluente después de recirculacion | (mg/l)

UASBplant
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Dimensiones biofiltro:

Produccién de lodos:

UASBplant

Parametro Unidad Valor
Diametro de cada biofiltro (m) 15,96
Area de cada biofiltro (m2) 200
Volumen requerido para cada biofiltro (m3) 880
Altura medio filtrante (m) 4,40

Parametro Unidad Valor
Produccién de lodos (Kg/d) 149
Volumen de lodos (m3/d) 15

21
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onal- Piedraz= AT mm

Zona £ : Piedraz= 40 - 80 mm

Zonad:  Piedraz= 80 - 150 mm

<~

15 86 '

oAl Fledras= Tmm

Zona 2: Piedraz= 40 - 80 mm

Zonad:  Piedras= 80 - 150 mm

>

15,

UASBplant
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15,96

PLAMTA

CAMAL DE DESCARGA

.{I‘_l.

Porcentaje de area de ventilacion

M* de sectores con agujern
MN® de sectores con pared

UASBplant

33

33

2.000%)

Ancho de cada agujern
Altura de cada agujera

ROCIADOR

Largo tatal sectares con pared

0Eo () Largo total sector agujeros

020 () Largo de cada sectar con pared

30,34

19.80

0,32

23
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FACHADA

24

<<
I 16,96 !
Porcentaje de area de ventilacion Iﬁ{%) ot totl sectores con pared TR (1
M* de sectores con agujern 33 Ancho de cada agujern 060 (my Largo total sector agujeros 19,80 (rm)
M de sectares con pared 33 Altura de cada agujero 0.200 (m) Largo de cada sectorcon pared | 092] (m)
3.2.3 Sistema de clarificacion.
Dimensionamiento clarificador:
Parametro Unidad Valor
Ne@ de clarificadores - 1
DBO afluente al clarificador (mg/l) 26
Norma DBO efluente (mg/1) 50
Factor de recirculacion - 0,00
Tasa de aplicacion superficial (m3/m2.d) 30
Tiempo de retencién hidraulica (h) 2

UASBplant
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Dimensiones clarificador:

25

Parametro Unidad Valor
Volumen total requerido (m3) 500
Area total requerida (m2) 200
Volumen requerido para cada clarificador (m3) 500
Profundidad media (m) 2,50
Largo del clarificadorLargo del clarificador | (m) 28,28
Ancho del clarificadorAncho del clarificador | (m) 7,07
7.07 —
™,
8,28
- Z0 OE LODOS
I:I.ST-
ooz
B ": DESCARGA —[»
0,87
ooz

UASBplant
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) 8,78 )
050
s I 030
451 w0
S=1%
I ——
1488
DESCARGA DE EFLUENTE
FOZ0 DE LODOS -
-------------------------------- WERTEDERD DE DEJCARGA 050
030
Yalumen (m3) —+
0.30
1.25
.00
250
230
063 0.63 0.63 4 4 4
[ 1
1.88

UASBplant
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087 DED 08T 2 0T
=

To7

3.3. Tratamiento de lodos

Datos preliminares:

0.50

k451

Parametro Unidad Valor
Produccion de lodos en digestor UASB (Kg/d) 324
Retorno de lodos del clarificador al digestor UASB | (Kg/d) 149
Peso diario de lodos (Kg/d) 473
Volumen diario de lodos (m3/d) 23

Dimensionamiento lecho de secado de lodos:

UASBplant
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Parametro Unidad Valor
Productividad de lecho de secado (Kg SST/ m2 dia) 25
Periodo de descarte de lodos (dias) 21
Numero minimo de celdas por médulo 3
Profundidad minima de celdas (m) 0,4
Area total requerida con 25% de seguridad | (m2) 480
Largo total lecho de secado (m) 30
Ancho total lecho de secado (m) 16
Numero de médulos 1
Area por médulo (m2) 480
Area de cada celda (m2) 160
Ancho de cada celda (m) 16
Largo de cada celda (m) 10
Produccion de lixiviados
Parametro Unidad Valor
Peso de lodos de descarte 2121 dias (Kg) 9.927
Estimado de produccién de lixiviados (m3/dia) 12

UASBplant
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LECHO
SECADD
DE
Lopog

DESCARTE DE LODOS

+ AFLUENTE

BIOFILTRO L CLARIFICADOR

EFLUENTE

“RETORNO DE
| —TAIENADDS A
10 DIGESTOR
| ]
’ 30,40 ' uAsh
| ]
) 20,50 '

hAODULOS: 1
CELDAS POR CADAMODULD: 2

UASBplant
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INGRESO LODO% DE DIGESTOR UASE

RETORMO DE

LI¥PrAADOS A
DIGESTOR

> usse

16.00

10.00

20.40

MODULD W% 1 DE : 1

10.00

0
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31

4.- Dimensionamiento de estructuras

Zoom

Fesumen de estructuras

Walumen walumen
Umicd. - unitario total
Largo(m) | Ancho(m) [ Diam.m) [ Prof. (m) | Akuracm) (m3) m3)
Cribado 1 0.50 - -
Deszarenador (canales) 2 10,00 0,50 059
Digestores UASE 1 18.25 1217 5.00 1.000 1.000
Biofittros 1 - 15.96 - 480 230 2e0
Clarificadores 1 28,28 7.07 250 a00 a00
Lechos de secado 1 16 a0 0.40 480 m2

UASBplant
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Resumen de resultados obtenido:

DIAGRAMS FFICIEMNCIAS DE TRATAMENTO PLANTA DEPLRADORS

Cimed

3.000,00( (m3m)  DQO 00

123,00| (m3h) DBO Ja0

3472 (=) 53T 300

AFLUENTE

(o)

(mgi)

DESAREMADOR

e [ —

(k=5 rd)

Lodos

LECHD DE SECADD (keSS

Eficiencias de rermocidn de contaminantes

D0 (%] DBO (%) SSTI%)
LASE E7 75 7
Biofiltra g5 70 B3
Clarificador 6 Kl a0

Costos

UASBplant

DIGESTORES

UASE

[

£

Lodos

BIOFILTROS

<

CLARIFICADORES

EFLUENTE J7

(alela]
DB
55T

(alela]
DB
55T

(slela]
DB
53T

195

g

135

69

26

a0

44

18

10

(mg)
mgA)
(moA)

(mct)
(mot)
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Costos aproximados de construccion por estructura

Cribado - desarenador niclzd Canticdad [ Precio unit. Subtatal
[USF) (U=
Excavacion [m3] 24,70 250 E1.75
Hormigan [m3] 28.58 180,00 5.744.40
Hormigdn simple relleno [m3] 953 20,00 TE2.13
Hierra estructural [ka) 1.714.00 2.20 B484.80
Encofrado [mZ] 23.0 20,00 460,20
Enlucida [m2] 29,0 20,00 580,20
Rejillas [mZ] 042 150,00 53,00
Compueras [mZ] 054 120,00 w080
Subtotal (US§) | 12.627,28
Unidad Carntidad Precio unit. Subtotal
Digestor UASE (Us$) (UsH)
Excavacinn [m3] 266,65 250 BBE.63
Homigan [m3] 234,89 180,00 42.279,73
Hierro estructural [ka) 14.093.00 3.20 45.097 B0
Encofrado [m2] 1.329,00 20,00 26.580,04
Enlucida [m2] 202358 20,00 40.471.70
Separadores GLS [m2] -
Tuberfas captacidn biogas global BE.94 15.00 1.004.03
Tuherias de alirmentacion [r] 506,00 .00 354200
Tuberias descarte de lodos global 1280 15,00 B187 A0
Tuherias de descarga [mn] 29203 £.00 2044 56
Subtotal (US$) |166.873.79

Material de separadores GLS en:

UASBplant

[ota:

Los wolumenes de ohra
contienen rubros para
paredes, losa de
cimentacion, losa de
cubierta, separadaores GLS,
deflectores, tuberias de
alimentacidn, de descarga,
descarte de lodos y
captacidn de hiogas.

*y Paredes de tangue
LUASE calculadas con
puntera
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Costos aproximados de construccidn

Biofiltro Uniclad Canticad Precio unit. Subtatal
(USF) (LSE)
Excavacion [m3] 225,80 250 564,50
Horrmigdn [m3) 15E.98 180,00 28.256.53
Hierro estructural [ka] 3.418,00 320 30.137.60
Encofrado [m2) E70.70 20,00 1347400
Enlucido [m2] 724,36 20,00 14 487 23
Tuberias y accesorios global 23xaTe
Medio filirante [m3) 915,80 40,00 3679199
Subtotal (US$) |125.975,71
Clarificador Uniclad Cantidlad | Precio unit. Subtotal
(USE) [U=%)
Excavacion [m3) 213,33 280 543,83
Hornigan [m3) 127,22 180,00 22.900,38
Hierro estructural [ka] 7 E33.46 3.20 24 427 07
Encofrado [m2) 200,20 20,00 4.004.00
Enlucido [m2] 424 38 20,00 8.487.53
Tuberias v accesorios global - - 167,28
Bombas ] 200 200000 4 000,00
Subtotal (US$) | 64.536,16
Regresar
[Ingresn caudales] [ Ezguema [Siguiente ] [ Anteriar l [ Cancelar ] [ Ayuda l

34
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Costos aproximados de construccion

e T nidad Canticla Precio unit. Subtotal
[U=E) [USE)
Excavacion rria] 539.04 250 1.347 B0
Homigdn [m3] 114,56 180,00 20.620.80
Hormigdn de relleno [rri2] 48.00 20,00 3.840.00
Hierro estructural (k) 4582 40 2.20 14 663 68
Encofrado [mz] 169,60 20,00 3.392.00
Enlucido [mz] 92.80 20,00 1.856.00
Compuetas [u] 3,00 20,00 240,00
Tuberias de drenaje [m) 480,00 E.00 2.976,00
Medio filtrante (grava) [rr=] 52,80 30,00 1.534.00
Medio filtrante {arena) [m3] 48,00 26,00 1.200,00
Ladrillos piso [rmz] 480,00 £.00 288000
Bombas [u] 2100 1.000,00 200000
Geomembrana para fondo [mz] - 0,00
Subtotal (US$) | 56.600,08

MHota: Para redudir costos se puede construir el fando del lecho de secado de
lodos con geomembrana vy las paredes perimetrales e interiores can ladrillo
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Memoria de dimensionamiento y diseiio planta depuradora

Planta depuradora - costos aproximados de construccidn

* Zosto de construccion por m3 agua tratada

* Costa de construccidn por m2 de area lecho desecada

Estructura Canticlad Precio unit. Subtotal
(US55 [U=%)
Crihado-desarenador 1 1262728 | 1262728
Cigestores LIASH 1 16687379 | 16E.E73.79
Binfiltros 1 125,975,771 | 125.975.71
Clarificadores 1 B4 R3E1E | B453E1E
Lechos de secado 1 BE.EO00S | 5EEO0.03
Conexiones v exteriores 1 E012.75 B.012.75
lmprevistos 1 1633260 [ 1533250
Costo total planta depuradora (US§$) |447.958,27
Costos aproximados por m3festructura
Estructura Costo
[U=%/m3 estructura)
Cribado - desarenador 4.280,43
Digestar LIASE 16E.87
Biofiltro 143,15
Clarificador 129.07
Lechos de secado 117.92 *
Conexiones y exteriores
lmprevistos -
Costo total planta depuradora (U5%/m3) 149 32 -




