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Administración de las Obras Sanitarias del Estado

Montevideo, 17 de julio de 2017.
LICITACIÓN PÚBLICA  INTERNACIONAL Nro. 17062
Nueva batería de filtros y obras anexas para la Usina Potabilizadora de Laguna del Sauce

Comunicado No. 28
En aplicación del Art. 5 del Pliego Único de Bases y Condiciones Generales para contratos de Obras Públicas (PBCG) de la Sección I, se comunica a los interesados en participar del presente proceso licitatorio, que se agrega nuevo informe de Cateos y Lista de Cantidades y Precios modificadas para recoger:
· Algunas observaciones planteadas 

· Alternativa B en Sierra Ballena (esto ya había sido adelantado en la respuesta 20 del Comunicado Nº 24) 

· Tipologías de fundación propuestas en la respuesta 20 del Comunicado Nº24 

· Presencia de roca alterada y roca tenaz en la zona de los nuevos depósitos DAC y DAL. Ver las modificaciones en la planilla de precios unitarios
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DESARROLLO DEL INFORME

Objetivo

De acuerdo a lo solicitado por OSE' y a las modificaciones introducidas en el sitio durante la
realizacién de la campana de campo a través del Ing. Martin Castells se efectu6é un Estudio
Geotécnico en la USINA DE LAGUNA DEL SAUCE, tendiente a generar informacién para el
disefio de una nueva bateria de filtros y un sistema de ozonizacion para dicha usina.

En tal sentido se realizaron 7 sondeos con ensayos de penetracion estandar (SPT) cada un
metro aproximadamente, en las ubicaciones indicadas por el Cliente.

Dichas ubicaciones asi como las profundidades realizadas no concuerdan con la solicitud
inicial, ya que se modifico en sitio el alcance del trabajo. Esto implicé que en algunos casos
no se pudiera alcanzar las profundidades deseadas ya que no se contaba en sitio con las
herramientas de sondeo en arena de profundidad, por lo que se efectuaron dos campanas
de campo a los efectos de alcanzar el objetivo buscado.

Ubicacion
El sitio de estudio se ubica al este de la Laguna del Sauce por la Ruta 12, en el
Departamento de Maldonado segun presentamos en la llustracién 1.

ILUSTRACION 1

- UBICACION DEL SITIO DE ESTUDIO

[*1]

Las cumbres,

" OSE - CONTRATACION DE CATEOS DE TERRENO PARA EL PROYECTO DE NUEVA BATERIA
DE FILTROS PARA LA USINA DE LAGUNA DEL SAUCE - Abril 2017
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Geologia del area

En funcién de la revision de antecedentes, la fotointerpretacién geoldgica a escala 1:20.000
y el relevamiento de campo realizado, se establece que el subsuelo del area esta integrado
sedimentos de Dunas Cenozoicas y Rocas pertenecientes al Grupo Carapé.

Dunas

Los depositos de dunas costeras aparecen asociados al litoral del Rio de la Plata y Océano
Atlantico. Se trata de arenas sueltas de grano medio o medio a fino, estratificadas, a veces
feldespaticas. Estan formadas por arenas cuarzosas de grano medio, bien seleccionadas,
con abundantes granos de superficie mate, de forma predominantemente redondeada.

PROST (1982) reconoce tres episodios de acumulacion de estas arenas, los que se
caracterizarian por su color en rojas, grises y blancas de las mas antiguas a las modernas.

Grupo Carapé

Definido por BOSSI y NAVARRO (1988a) como integrado por un conjunto de litologias con
grado medio de metamorfismo como caracter unificante.

Las litologias dominantes son gneisses, micaesquistos, dolomitas y calizas a las que se
asocian anfibolitas, piroxenitas, cuarcitas y cuarcitas ferruginosas o taconitas. Los gneisses
pueden presentar fendmenos de migmatizacion y/o granitizaciéon. Se trata de rocas de grano
fino con cuarzo, oligoclasa y cuarzo como minerales dominantes y micas como accesorio.

Realizacion de ensayo de penetracion estandar

Breve descripcion del ensayo (segun norma ASTM D1586 - 84)

De forma resumida el ensayo consiste en la ejecucion de un “taladro” hasta la cota deseada
y en el fondo del mismo se introduce un tomamuestras normalizado, el que es hincado en el
terreno de estudio 45 cm contando el numero de golpes necesarios para hincar tramos de
15 cm. La hinca se realiza mediante una maza de 63.5 kg que cae desde una altura de 76
cm en una cabeza de golpeo.

Los valores de golpeo de los tramos centrales de 15 cm (segundo y tercer tramo) sumados
conducen al parametro N3pspr 0 Ngpr.

Cuando el terreno es muy resistente se detiene el ensayo por rechazo, anotando la
penetracién realizada y el nimero de golpes correspondiente.

El toma muestras permite ademés recoger una muestra alterada del material de estudio
para su analisis e identificacion

Aplicabilidad?2
Los resultados de la prueba difundida ampliamente en todo el mundo, se correlacionan
empiricamente con las propiedades especificas in situ del terreno. Se han desarrollado

diferentes modelos para suelos arcillosos y arenosos de manera de obtener resultados
acordes al tipo de suelo en estudio.

Correcciones del Nspr

Existen algunos factores, independientes del dispositivo, que influyen en el resultado
obtenido en campo. Estos son los siguientes2:

2 Devicenzi M., Frank N., - Ensayos Geotécnicos In Situ — IGEOTEST — Mayo 2004
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e Correccion por nivel freatico

o Principalmente en suelos finos bajo el nivel freatico, donde se produce
un debilitamiento de la resistencia por el aumento de las presiones de
poro que se generan el momento del golpeo.

o En arenas gruesas y gravas, la saturacion del terreno no afecta los
resultados2 asi como tampoco para suelos finos con un Ngpr<15.

o Para los suelos finos por debajo del nivel freatico y que presenten un
valor de Ngpr>15 se aplica la siguiente correccion:

N,, 15
Neog =15+——

Donde:

Ncorr: N corregido por nivel freatico

Nspr: €s el valor de N obtenido en el estudio de campo
e Normalizacion por la presion de confinamiento

o El valor N esta influenciado por las sobrecargas debidas al peso de las
tierras y se puede normalizar refiriéndolo a un valor unitario de la presion
vertical efectiva (1 kp/cm®) a fin de comparar distintos ensayos realizados
a diferentes profundidades.

En el presente estudio, si bien se identificé nivel freatico en tres sondeos, Unicamente se
debid corregir los valores de N en el C 5, ya que los valores superan N>15.

Ensayos SPT

Segun lo mencionado, se realizaron 7 sondeos con ensayo SPT, hasta el rechazo o
hasta el desmoronamiento por presencia de arena y nivel freatico, lo que impidi6 el
avance del equipo al no estar previsto sobrepasar los dos metros de sondeo, durante la
primera campafa. Para la realizarcién de la segunda campana (C6 y C7) se previ6 la
utilizacién de equipamiento adecuado, alcanzando las profundidades deseadas sin
desmoronamiento.

De los 5 sondeos realizados en la primera campafa, 3 se ubicaron en la linea de piletas
existentes (C1, C2 y C3), segun solicitacién inicial', mientras que los otros dos (C4 y
C5) se ubicaron en posiciones indicadas en el sitio (ver llustraciéon 2). Por su parte,
durante la segunda campafna se ubicaron los sondeos (C6 y C7) de forma de poder
alcanzar las profundidades de proyecto en las zonas de los C4 y C5 que no fue posible
durante la primera campana de sondeos.

La profundidad alcanzada responde a una modificacion solicitada en sitio, pasando de
los 2.0m previstos, a profundidades variables asociadas al rechazo para 4 de los
sondeos (C1, C2, C3 y C5), mientras que para los C4 y C6 se solicité un profundidad de
6m, correspondiente a la profundidad del pozo de bombeo previsto.

En los tres primeros sondeos se pudo alcanzar el rechazo, aumentando la profundidad
prevista, mientras que en los sondeos C4 y C5 esto no fue posible, ya que por debajo
de los 2m se detectaron niveles arenosos saturados que provocaron el
desmoronamiento de los taladros.

En una segunda campafia con el objetivo de alcanzar la profundidad de rechazo, se
realizaron los sondeos C6 y C7 en sitios cercanos a C4 y C5, tomando los recaudos
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necesarios para evitar los inconvenientes provocados por el desmoronamiento de los
materiales.

ILUSTRACION 2 — PLANO DE UBICACION DE SONDEOS EN EL PREDIO DE ESTUDIO

Ubicacién de Cateos

En Anexo se presenta el detalle de los resultados de campo obtenidos en los ensayo
SPT efectuados en el sitio de referencia, mientras que a continuacion presentamos el
resumen de dichos resultados asi como su andlisis.

Respecto de los niveles fredticos, en los cateos LSC4, LSC5 y LSC6 se detectd la
presencia de agua a una profundidad de entre 0.80m y 1.0m de profundidad vy
desmoronabilidad a partir de 1.10 y 1.20 m de profundidad respectivamente. Cémo ya
mencionamos, en el LSC5 se debid corregir el valor de N por presencia de nivel freatico.

ILUSTRACION 3. CATEO LSC5(1.90A2.15 M
/ ‘ VA" SR o
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ILUSTRACION 4. TAREAS CORRESPONDIENTES A SONDEO LSC6

ILUSTRACION 5. CONTACTO DE ARCILLA CON ROCA ALTERADA EN EL SONDEO LSC6
E : e SR Y. \ R [ -
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Cimentaciones - tension admisible y asientos para fundacion
directa

A continuacién efectuamos el andlisis de las tensiones admisibles del terreno tanto si se
opta por una solucién de fundacion directa mediante bases aisladas de hormigén o platea,
asi como mediante pilotes o pilotines trabajando de punta sobre los estratos mas
competentes correspondientes al rechazo en el ensayo SPT.

Se han propuesto una serie importante de correlaciones para calcular directamente la carga
admisible y los asientos en un terreno determinado en base al valor de Nspr. Casi todos ellos
estan basados en observaciones directas y andlisis retrospectivos de asientos en
estructuras y relaciones de carga.

En funcion de los resultados de campo del ensayo realizado y de la descripcion litolégica del
perfil de suelos, en los que se observaron suelos arenosos y arcillosos, adoptamos las
ecuaciones empleadas para el calculo de las cargas admisibles para cimentaciones directas
(superficiales) tanto en arena como en suelos arcillosos.

En el caso de las arenas adoptamos las correcciones de Bowles® (1977) sobre el modelo
desarrollado por Meyerhof (1965), ya que se demostré que los valores de tensiones
admisibles arrojados por este ultimo eran sumamente conservadores.

En el caso de los suelos arcillosos, adoptamos las ecuaciones empleadas para el calculo de
las cargas admisibles en suelos cohesivos (arcillas, limos y limos arcillosos), a la vez que
presentamos los resultados del método de Terzaghi-Peck ampliamente difundido. Se ha
comprobado que este Ultimo arroja aproximaciones extremadamente conservadoras?2.

Estimacion de Tensiones Admisibles para Arenas

La presién vertical admisible en arenas, se calcula de manera que se tenga una seguridad
adecuada frente al hundimiento y de manera que el asiento sea inferior a una pulgada (25
mm.).

El modelo a aplicar depende de las dimensiones de la zapata (B), la profundidad a la que
se apoyara esta (Dy), del valor de N del ensayo SPT y del asiento admisible del terreno
(Se) bajo la fundacion. Respecto de este ultimo punto, cabe aclarar que casi la totalidad de
los modelos han sido desarrollados para un hundimiento admisible de 1”7 (25 mm), sin
embargo las correcciones de Bowles permiten ingresar otro valor de asiento admisible si
el calculista lo entiende necesario.

A continuacién presentamos un resumen de valores de N, a emplear a partir de los
resultados del ensayo SPT y de la correccion por profundidad para una densidad de la
arena media de 1.7 t/m°.

TABLA 1 - FACTORES DE CORRECCION POR PROFUNDIDAD

® Braja M. Das — Fundamentos de Ingenieria Geotécnica — 2001
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TABLA 2 - VALORES DE N CORREGIDOS A EMPLEAR EN EL CALCULO PARA ARENAS

ID Profundidad (m) Ncampo Neorr NE Npara calculo
0.8 5 5 9
SPTA 1.6 Rechazo Rechazo
0.8 15 15
1.3 arcilla arcilla
SPT 2 2.1 arcilla arcilla
25 arcilla arcilla
29 Rechazo Rechazo -
0.6 17 17 31
SPT 3 1.3 arcilla arcilla
1.9 Rechazo Rechazo -
1.2 32 32 51
SPT 4 1.6 arcilla arcilla -
2.2 13 13 18
1 arcilla arcilla -
SPT5 14 17 16 25
1.9 27 21 30
1 arcilla arcilla -
SPT 6 2 8 8 11
3 Rechazo Rechazo
1 arcilla arcilla
SPT7 2 arcilla arcilla
25 Rechazo Rechazo

A continuacioén presentamos las ecuaciones a emplear para calcular la tension admisible
del terreno en funcién de los parametros de disefio adoptados por el calculista y para una
fundacion mediante zapatas aisladas.

Qadm=19.16><Ncm><CD><(§esj ;paraB<1.2m
2
Qadm =1198xN_ _ xC,X S X 328B+1 ;paraB>1.2m
25 3.28B

Donde:
e Qadm: Carga Admisible (kN/m?)

®  Ncorr: Nspr corregido segun Tabla 2

D
e (Cp Factor de Empotramiento = 1+O.33>{?fj

e S, asentamiento admisible (mm)

En el caso de plateas de fundacién sobre arenas, se emplea la siguiente ecuacion a partir
de los valores de Ncogrr Y de la geometria de la platea:
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Qadm=15.93xN, X ( 2?4] ; para plateas

Donde:
e Qadm: Carga Admisible (kN/m?)

®  Ncorr: Nspr corregido segun Tabla 2
e S, asentamiento admisible (mm)

Estimacion de Tensiones Admisibles para Suelos Cohesivo (arcillosos)

Para la estimacion de la carga admisible se emple6 el método aproximado para arcillas
segun la siguiente ecuacion:

0 (kg ): 1.33X N corr
adm cmZ 10

Donde:
*  Quum: Carga Admisible (kg/cm?)
*  Ncorr: Nspt Corregido

En la Tabla 3 presentamos el resumen de los valores de tensiones admisibles calculados
segun el fundamento tedrico expuesto anteriormente.

TABLA 3 - TENSIONES ADMISIBLES EN FUNCION DE LOS VALORES DE SPT PARA SUELOS COHESIVOS

ID Profundidad (m) Neanpo Neor  Qadm (kglem?)
0.8 Arena
SPT1 1.6 Rechazo Rechazo >5.0
0.8 Arena
1.3 11 11 1.46
SPT 2 2.1 34 34 4.52
2.5 40 40 5.32
2.9 Rechazo Rechazo >5.0
0.6 Arena
SPT 3 1.3 29 29 3.86
1.9 Rechazo Rechazo >5.0
1.2 Arena
SPT 4 1.6 10 10 1.33
2.2 Arena
1 9 9 1.20
SPT 5 14 Arena
1.9 Arena
1 6 6 0.80
SPT 6 2 Arena
3 Rechazo Rechazo >5.0
1 11 11 1.46
SPT7 2 10 10 1.33
25 Rechazo Rechazo >5.0
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A partir de los resultados de los ensayos de penetracion estandar SPT, podemos estimar
que, para los C1 a C3, donde se ubicaran los nuevos filtros, se alcanzan tensiones
admisibles > 5.0 kg/cm? entre 1.5m y 2.9m de profundidad, al alcanzarse el rechazo.

Por su parte, en las zonas donde el proyecto alcanzar mayor profundidad (C6 y C7), se
alcanzaron los niveles de rechazo a profundidades de entre 2.5m y 3.0m, con tensiones
admisibles > 5.0 kg/cm?,

Segun la descripcién litologica, es de esperar que por debajo de los materiales de roca
alterado hallados a las profundidades de rechazo, se encuentren estratos de menor
alteracién de la roca y por lo tanto mayor competencia para la fundacion.

Clasificacion de Suelos (AASHTO y SUCS)

A continuacion presentamos los resultados de la clasificacion de suelos segun el método del
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), segun la norma ASTM D-2487,
basado en su comportamiento como suelos para carreteras, terraplenes y fundaciones®.

De los resultados obtenidos, y que se adjuntan en Anexo, se puede observar que el material
evaluado presenta una estratificacion significativa, compuesto béasicamente por suelos
arenosos con distinto contenido de finos (arcillas y limos), asi como suelos cohesivos con
distinto grado de arena.

TABLA 4 - RESUMEN DE CLASIFICACION DE SUELOS

Profundidad (m) Descripcion Clasificacion
0.8 Arena Limosa SM
SPT1 15 Roca Alterada SC-SM
0.9 Arena Limosa SM
SPT 2 1.3 Roca Alterada GC
2.1 Roca Alterada c/arcilla CL
0.6 Arena Limosa SC
SPT3 1.7 Limolita Rosada SC
1.2 Arena Arcillosa SC
SPT4 2.2 Areno Arcillosa SM-SC
SPT5 1.9 Areno Arcillosa SM-SC

Recomendaciones sobre Fundaciones

En funcién del destino de las estructuras y sus caracteristicas, analizamos por separado los
sondeos correspondientes a los filtros, asi como al pozo de bombeo.

Para los sondeos de los filtros (C1 a C3), se alcanzan, a escasa profundidad (1.6m a 2.9m),
niveles de roca alterada con tensiones admisibles > 5.0 kg/cm? para fundaciones directas.

Dependiendo de las cotas de apoyo de los filtros proyectados se debera ajustar la solucion
de fundacién, pero a priori, y de presentar profundidades superiores a 2m, se entiende que
la fundacion directa y superficial es una opcion razonable.

Para el pozo de bombeo, se obtuvo el rechazo (C6) a una profundidad de 3.0m sobre
niveles de roca alterada con tensiones admisibles > 5.0 kg/cm? para fundaciones directas.

Con el afan de suministrar informacion de caracter cualitativo, y a partir de los datos del
resto de los sondeos realizados, es de esperar que se encuentren estratos correspondientes
a roca menos alterada o roca fresca a las profundidades de fundacién del pozo de bombeo.

* DNER — Manual de Pavimentacao - 1996
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servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Estudio Geotécnico: Ensayos SPT

Excavabilidad de los Suelos

Los criterios utilizados en los estudios realizados a los efectos de clasificar los materiales del
subsuelo en funcion de la excavabilidad, son los siguientes:

Clasificacion en funcién de la excavabilidad

E1: Se incluye en esta categoria aquellos materiales friables a medianamente friables,
penetrables por la pala americana, y en consecuencia excavables a pico y pala sin auxilio de
elementos escarificantes y facilmente movibles por medios mecanicos.

E2: Se incluyen en esta categoria los materiales medianamente friables a medianamente
tenaces dificilmente a no penetrables con pala americana pero si excavables a pico y pala
(aunque con dificultad y requiriendo eventualmente el auxilio de elementos escarificadores)
removibles con medios mecanicos, a veces con alguna dificultad.

E3: Se incluyen en esta categoria aquellos materiales medianamente tenaces a tenaces,
no penetrables con la pala americana, no excavables a pico y pala (incluso con elementos
escarificadores) y dificiilmente a no excavables con medios mecanicos. Son penetrables
mediante perforacién rotativa con corona con puntas de alta dureza y removibles mediante
martillo o explosivos.

A partir del relevamiento de campo, observamos que los materiales identificados hasta
aproximadamente los 2m a 3m de profundidad se clasifican como excvables mediante
medios mecanicos (tipos E1 y E2 segun Anexo), lo que implica que son removibles
mediante empleo de equipos habituales de movimiento de suelos, por ejemplo,
retroexcavadora tipo CAT 320.

En algunos sondeos se alcanzé el rechazo en el ensayo SPT, encontrando rocas con cierto
grado de antelacion que impiden continuar con el sondeo. Se entiende que el perfil de
alteracion ira disminuyendo con la profundidad, hallandose estratos de roca mas
competentes lo que puede implicar materiales tipo E2 e incluso tipo E3 (no excavables
mediante medios mecanicos), removibles mediante martillos neumaticos, explosivos u otros
métodos equivalentes.

Comentarios sobre Excavaciones en Roca

En los sondeos C1 a C3 y C5 y C7, se identificaron niveles de roca alterada antes de los
2m, por lo que es de esperar que en el entorno de los 4m o 5m se deba recurrir a medios no
mecanicos para su remocion. Por su parte, en el C6, los niveles de roca alterada se
observaron a profundidades del orden de los 3.2m, esperandose que a los 5m de
profundidad se observen niveles de roca mas tenaces.

En tal sentido y considerando la existencia cercana de estructuras, no parece conveniente el
empleo de explosivos, o en el caso de emplearlos se debera tener especial cuidado en el
disefio de la malla de la voladura, la carga por pozo, la secuencia de detonacion (retardo
pozo a pozo preferentemente), asi como un analisis de las vibraciones generadas por la
voladura, tanto por las ondas s como por las ondas p.

Cbémo métodos alternativos, puede emplearse martillo neumatico montado sobre el brazo de
la retroexcavadora (preferentemente de tamafno igual o superior a una CAT 320/330),
aunque de tratarse de una excavacién en un area importante y potencias significativas, éste
método es poro eficiente.

Para areas importantes, los explosivos son una opcién econdémica, pero en funcién de los
comentarios realizados, puede ser viable analizar el empleo de la quiebra de la roca sana
mediante empleo de materiales bentoniticos para su posterior remocién con
retroexcavadora. Estos productos no generan detonacion ni vibraciones y por lo tanto no
afectan las estructuras vecinas.
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servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Estudio Geotécnico: Ensayos SPT

Comentarios sobre Excavaciones en Suelos

En referencia a las excavaciones en suelos, como hemos observado, existe una gran
heterogeneidad en los materiales, con una alta estratificacion alternando suelos

principalmente arenosos con suelos principalmente cohesivos, en los 2 a 3 primeros metros
de profundidad.

A su vez, se ha detectado en algunas zonas, principalmente en las inmediaciones de las
piletas existentes, la presencia de niveles freaticos. Por lo tanto, y considerando la

combinacién de suelos arenosos y niveles freaticos, se deberan tomar recaudos para las
excavaciones a realizar.

La existencia de suelos arenosos con finos, asi como la existencia de estratos intermedios
de suelos cohesivos entre estratos arenosos, hace que los sistemas de depresion de la
napa freatica tipo Well Point, no sean del todo efectivos. Por lo tanto, se deberé considerar
la excavacion con el uso de entibados y algun sistema de abatimiento del nivel freatico
durante la excavacion a los efectos de poder llevarla adelante de forma segura.

Montevideo, 10 de Julio de 2017

Diego Magntafno Garcia
Ingeniero Civil

Pedro Campbell 1407 of 704 — Montevideo — Uruguay - Tel/fax 005982-27092205 - www.geoambiente-uruguay.com






GeoAmbiente OSE - USINA LAGUNA DEL SAUCE

servicios en geologia, hidrogeologia, ingenieria y medio ambiente

Estudio Geotécnico: Ensayos SPT

ANEXO
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Estudio Geotécnico: Ensayos SPT

Ensayos SPT - Planillas de Campo
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REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS

PROYECTO: OSE - LAGUNA DEL SAUCE

OGeoAmbiente srl

www.geoambiente-uruguay.com

SONDEO NRO.: LSC1

SITUACION:

COORDENADAS:

o]

y:

679,404
6,144,171

FECHA: 12/06/17

PROFUNDIDAD ALCANZADA:

COTA DE BOCA DE POZO:

MO

LONGITUD TRA
(m)

NIVEL FREATICO

COLUMNA

EXCAVABILIDAD

DESCRIPCION

MUESTRAS

N2 GOLPES
SPT

LIMITES DE
ATTERBERG

LL (%)

LP (%)

HUMEDAD (%)

CLASIFICACION
U.S.CS

0.2

0.3

0.6

0.3

RlrlRr|r|r|F|~r|R|lo|lo |o|olo]o|o |of| o
Ylola|s||c | |elo|® |J]e|n|=|w || = |PROFUNDIDAD (m)

El

Suelo organico, con relleno

Suelo organico

Limo arenoso marrén

Arena muy fina, limosa color marrén oscuro

Roca muy alterada, color rojo éxido

(1-2-3)
Ngpr =5

(7-7-R)
Ngpr = > 50

Roca (Rechazo)

ND

20

NP

14

SM

SC-SM






REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS ()\/\ GeoAmbiente srli
— www.geoambiente-uruguay.com
PROYECTO: OSE - LAGUNA DEL SAUCE
SITUACION: x: 679,412
SONDEO NRO.: LSC2 COORDENADAS: y: 6,144,164
2
FECHA: 12/06/17 PROFUNDIDAD ALCANZADA: COTA DE BOCA DE POZO:
= ° .
E |s Q =) LIMITES DE s |z
[a) << < < g (%) X he)
2 & g = S < ATTERBERG a |[C«n
a g = ] s = . & | N2GOLPES < |SS
& |8 E|l = = 2 DESCRIPCION i 3 lgg
3 |E = 2 > 5 SPT s |55
w
5 Q > o Q = LL(%)|LP (%) | 1P 2 §
o o =z w
a —
0.1 ~ Arcilla marrén - rojiza, con clastos liticos de
02 © hasta 10 cm de diametro
82 g Arcilla marrdn, con clastos liticos
82 3 - Arcilla arenosa
0.7 =) Suelo orgénico arenoso (2-3-12)
0.8 Nspr = 15
0.9 2 Limo arenoso color marrén ND NP - SM
1.0
11 E1
1.2 < (7-6-5)
S Roca alterada (Tosca)
1.3 Ngpr = 11 30 | 17 13 GC
1.4
1.5
o0 o]
1.6
oo o]
1.7 ) )
18 ~ Roca alterada (Arcilla marrén con fragmentos
- °© liticos)
1.9
2.0 (7-16-18)
o0 o
2.1 Ngpr = 34 30 | 18 12 cL
2.2
2.3
2.4 000000 (25-18-22)
2.5 0 e £ Idem anterior con mayor concentracién de Nspr = 40
2.6 © fragmentos liticos
2.7
2.8 (26-25-R)
2.9 Ngpr = >50
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PROYECTO: OSE - LAGUNA DEL SAUCE
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SITUACION: x: 679,420
SONDEO NRO.: LSC3 COORDENADAS: v: 6,144,159
2
FECHA: 12/06/17 PROFUNDIDAD ALCANZADA: COTA DE BOCA DE POZO:
— ° )
E s Q o LIMITES DE s |z
[a) << S < g %) X o
< = g z | g < ATTERBERG a |Sw
a g = 5 s = ) & | N2 GOLPES < |S
o S E o s Q DESCRIPCION & a |95
s [ET| 2 a | 2z = SPT 2 |23
z g s o g 2 LL(%)|LP (%) | 1P 2 |3
[ o =2 w
a -
0.1
02 g- Suelo organico
0.3
0.4
0.5 ~ L | ] (5-5-12)
i mo arenoso color marrén oscuro
06 S : Y Ner=17 | 31 | 17 | 14 sC
0.7 ]
0 Arcilla limosa color marrén con fragmentos
0.8 © El liticos
0.9
1.0
1.1
1.2 o B (6-11-18)
~ Arcilla gris verdosa, con alta concentracidn de
13 S . L Ngpr = 29
liticos de roca milonitica
1.4
1.5
1.6
1.7 0 0o 37 20 17 SC
1.8 2 292 | E2 Limolita rosada con fragmentos liticos (15-R)
1.9 2 e¢ Ngpr = >50
2.0 Roca - Rechazo
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PROYECTO: OSE - LAGUNA DEL SAUCE

@\/ Geo
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SONDEO NRO.: LSC4

SITUACION:

COORDENADAS:

y:

679,372
6,144,173

FECHA: 12/06/17

PROFUNDIDAD ALCANZADA:

COTA DE BOCA DE POZO:

LONGITUD TRAMO
(m)

NIVEL FREATICO

COLUMNA
EXCAVABILIDAD

DESCRIPCION

MUESTRAS

N2 GOLPES
SPT

LIMITES DE
ATTERBERG

LL (%)

LP (%)

HUMEDAD (%)

CLASIFICACION
us.cs

0.5

0.3

agua

0.4

0.7

0.4

NN [NINIRIRIRRPIRIRIRRIRR|O|lO [O|lO|lO|O|O |Of ©
|| |b|o|o|e|S|ol@m|s|w]| S [|8e|® [<|o|t|=|w |o| = |PROFUNDIDAD (m)

X X X X X
X X X X X
X X X X X

El

Relleno (Balasto)

Arena media cuarzo feldespatica, color marrén

Limo arenoso color gris oscuro

(2-2-3)
Ngpr =5

Arcilla arenosa negra, a partir de 1,20 de
profundidad alta desmoronabilidad

Arena arcillosa color gris

(3-5-5)
Ngpr = 10

(6-7-6)
Ngpr = 13

32

21

17

15

15

SC

SM-SC
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SONDEO NRO.: LSC5

SITUACION:

COORDENADAS:

y:

679,342
6,144,189

FECHA: 12/06/17

PROFUNDIDAD ALCANZADA:

COTA DE BOCA DE POZO:

LONGITUD TRAMO
(m)

NIVEL FREATICO

COLUMNA

EXCAVABILIDAD

DESCRIPCION

MUESTRAS

N2 GOLPES
SPT

LIMITES DE
ATTERBERG

LL (%)

LP (%)

HUMEDAD (%)

CLASIFICACION
us.cs

0.5

0.4

agua

0.3

0.7

0.3

N[NNI R RIRIRIBR| R~ (R R|lO|lO |O|Oo|Oo|lOo|lO |O] ©
Nle|o| o |e|w|o ] »w o~ |B]o|e |Ia|a|s|& || = |PROFUNDIDAD (m)

XXX
XXX
XXX
XXX
XXX

El

Balasto, relleno de ladrillos

Arena gruesa amarronada

Arena-Arcillosa negra

Arena arcillosa color gris

(3-4-5)
Ngpr =9

(8-10-7)
Ngpr = 17

(7-13-14)
Nspr = 27

Roca alterada

21

14

SC-SM
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SONDEO NRO.: LSC6

SITUACION:

COORDENADAS:

4]

y:

679,375
6,144,173

FECHA: 07/07/17

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 3.5m

COTA DE BOCA DE POZO:

MO

(m)

LONGITUD TRA

NIVEL FREATICO

COLUMNA
EXCAVABILIDAD

DESCRIPCION

MUESTRAS

N2 GOLPES
SPT

LIMITES DE
ATTERBERG

LL (%)

LP (%)

HUMEDAD (%)

CLASIFICACION

uU.s.C.s

0.5

0.9

agua

0.4

0.6

0.8

0.3

5‘”.‘”5‘”.‘”5‘”!"!"N!"N!"N!"N!"P!“!“!“!“!“!“!“!“!“!‘P.OP.OP.OPP.OpROFUNDmAD(m)
NEIWINIRPIOOV(R|IN|O[V|ER|WIN|IFRP|IO|OIXIN[([O(VNR|IWINIRPIO|VO|IN|O|VBIWIN|F

X X X X X
X X X X X
X X X X X

El

Relleno de balastro.

Arcilla marrén oscura con mica.

Arena media a muy gruesa, muy mal
seleccionada, cuarzo feldespdtica, con
fragmentos liticos dispersos.

Arena cuarzo feldespatica fina a muy gruesa
con arcilla.

Arcilla marrén verdosa, aumenta contenido de
arena en profundidad.

E2

Roca granitica alterada.

(2-2-4)
Nspr = 6

(3-4-4)
Ngpr = 8

(8-20->50)
Nepr = >50
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@GeoAmbiente srl
e o o x|

SONDEO NRO.: LSC7

SITUACION:

COORDENADAS:

4]

y:

679,341
6,144,188

FECHA: 07/07/17

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 2,6m

MO

(m)

LONGITUD TRA

NIVEL FREATICO

COLUMNA
EXCAVABILIDAD

DESCRIPCION

MUESTRAS

N2 GOLPES
SPT

LIMITES DE
ATTERBERG

LL (%)

LP (%)

HUMEDAD (%)

CLASIFICACION

uU.s.C.s

0.4

0.4

0.3

0.5

ol|o
Slalale|R|ElB8l3]%|2|a |G |R]&] 7|2 | PROFUNDIDAD (m)

1.7

0.1{0.1

1.8

1.9

2.0

2.1

2.2

0.8

2.3

2.4

2.5

2.6

El

Relleno de escombro y balastro.

Arcilla negra con alto contenido de
fragmentos liticos de hasta 15cm.

Arcilla gris verdosa.

Arena arcillosa de color gris.

Arcilla arenosa de color verdoso.

Arcilla arenosa gris oscuro.

E2

Roca alterada.

(3-5-6)
Ngpr = 11

(13-18-27)
Npr = 10

(>50)
Ngpr = >50
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Ensayos de Laboratorio
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NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

Determinacion de Limites de Consistencia - ASTM D 4318

OBRA:

OSE Laguna del Sauce_ LS C-1 (0,80-1,00m)

MATERIAL:

Suelo raenoso marron pardo

FECHA ENSAYO :

16/06/2017

OPERADOR :

C. Olveira

LIMITE PLASTICO

Pesaf. N2

P.S.H.+Pesaf

P.S.S.+Pesaf

Tara

% de HUMEDAD

HUMEDAD PROMEDIO

LIMITE DE PLASTICIDAD

N/P

LIMITE LiQUIDO

HUMEDAD NATURAL

Pesaf. N2

P.S.H.+Pesaf

P.S.S.+Pesaf

Tara

% de HUMEDAD

HUMEDAD PROMEDIO

% Humedad Natural

N2 de GOLPES

Pesaf. N2

P.S.H.+Pesaf

P.S.S.+Pesaf

Tara

% de HUMEDAD

LIMITE LiQuIDO

No determinable

NO interviene

en Grafico

INDICE de PLASTICIDAD

LS_C-1 (0.80-1.00m).xIsx

% Humedad

LiMITE LIQUIDO

I~
J

Ne GOLPES 25~

LIMITES





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422

|OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-1 (0,80-1,00m)
GRANULOMETRIA
VIA SECA peso (gr.) LL No determinable
— — LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo raenoso marron pardo
VIA HUMEDA peso (gr.) 206 P
CLASIFICACION (AASHTO): A-2-4 Descripcién: Grava y arena acillosa o limosa
TAMIZ CLASIFICACION (SUCS): SM Descripcién: Arena limosa
Retenido gr. Pasa %
Nominal Micrones FECHA ENSAYO : 16/06/2017 OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8" 172" 34" 1" 15" 2"
3/4 19050 100 100 -
1/2 12700 100
90
3/8 9520 100 //
1/4 6350 100 80
N4 4760 47 98 /
70
N8 2380 /
N10 2000 31 96 60
N16 1190
=< /
o) 50
N20 850 N
1S3
N30 590 40
N40 425 223 85 /
30
N80 177 v
N100 149 20
N200 74 118.4 28
10
pasa ..........(via seca)..
o 0 S - - - - St f— f— f— A
= 2 2 g 2 Eg 2 R 2 @ @ N L ] = 5
— o o - A= =) o =) w) ®°© =3
— — o o w
TOTAL 206
TAMIZADO&CLASIFICACION

LS_C-1(0.80-1.00m).xIsx





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

Determinacion de Limites de Consistencia - ASTM D 4318

OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-1 (1,30-1,60m)
MATERIAL: Suelo areno arcilloso negro c/presencia granular
FECHA ENSAYO : 16/06/2017
OPERADOR : C. Olveira
HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N 66 67 Pesaf. N
P.S.H.+Pesaf 21.29 21.46 P.S.H.+Pesaf
P.S.S.+Pesaf 20.76 20.62 P.S.S.+Pesaf
Tara 16.77 14.98 Tara
% de HUMEDAD 13.3 14.9 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 14.1 HUMEDAD PROMEDIO
LIMITE DE PLASTICIDAD 14

% Humedad Natural

LIMITE LiQUIDO

N2 de GOLPES 28 23 18
Pesaf. N2 63 64 65
P.S.H.+Pesaf 26.34 30.11 35.00
P.S.S.+Pesaf 24.43 27.39 31.36
Tara 14.80 14.05 14.57
% de HUMEDAD 19.8 20.4 21.7
. . NO interviene
LIMITE LIQUIDO 20

en Grafico

INDICE de PLASTICIDAD

LS_C-1(1.30-1.60m).xIsx

% Humedad

LiMITE LIQUIDO

Lo]~
=J

B

e
an

N2 GOLPES

N
(3]

LIMITES





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422

|OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-1 (1,30-1,60m)
GRANULOMETRIA
VIA SECA peso (gr.) LL 20
— — LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo areno arcilloso negro c/presencia granular
VIA HUMEDA peso (gr.) 246.2 P 6
CLASIFICACION (AASHTO): A-2-4 Descripcién: Grava y arena arcillosa o limosa
TAMIZ CLASIFICACION (SUCS): SC-SM Descripcién: Arena arcillo limosa con grava
Retenido gr. Pasa %
Nominal Micrones FECHA ENSAYO : 16/06/2017 OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8" 172" 34" 1" 15" 2"
3/4 19050 100 100 -
1/2 12700 100
90
3/8 9520 214 91 /
1/4 6350 80
N4 4760 48.0 72 /
70
N8 2380 /
N10 2000 17.2 65 60
N16 1190
< /
o) 50
N20 850 N
1S3
N30 590 40
N40 425 28.6 53 /
30
N80 177 /
N100 149 20 ~
N200 74 86.2 18
10
pasa ..........(via seca)..
o 0 S - - - - St f— f— f— A
~ - =) o =) w =) =3 *© N w) o =4 w =1 =1 =3
- N n © = S & S g ES 5] ES P 2 £
TOTAL 246.2
TAMIZADO&CLASIFICACION

LS_C-1(1.30-1.60m).xIsx





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

Determinacion de Limites de Consistencia - ASTM D 4318

OBRA:

OSE Laguna del Sauce _LS C-2 (0,70-1,15m)

MATERIAL:

Suelo arenoso marron oscuro

FECHA ENSAYO :

16/06/2017

OPERADOR :

C. Olveira

LIMITE PLASTICO

Pesaf. N2

P.S.H.+Pesaf

P.S.S.+Pesaf

Tara

% de HUMEDAD

HUMEDAD PROMEDIO

LIMITE DE PLASTICIDAD

N/P

LIMITE LiQUIDO

HUMEDAD NATURAL

Pesaf. N2

P.S.H.+Pesaf

P.S.S.+Pesaf

Tara

% de HUMEDAD

HUMEDAD PROMEDIO

% Humedad Natural

N2 de GOLPES

Pesaf. N2

P.S.H.+Pesaf

P.S.S.+Pesaf

Tara

% de HUMEDAD

LIMITE LiQuIDO

No determinable

NO interviene

en Grafico

INDICE de PLASTICIDAD

LS_C-2(0.70-1.15m)_.xIsx

% Humedad

LiMITE LIQUIDO

I~
J

Ne GOLPES 25~

LIMITES





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422

|OBRA: OSE Laguna del Sauce _LS C-2 (0,70-1,15m)
GRANULOMETRIA
VIA SECA peso (gr.) LL = No determinable
— — LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arenoso marron oscuro
VIA HUMEDA peso (gr.) 302 IP =
CLASIFICACION (AASHTO): A-2-4 Descripcién: Grava y arena arcillosa o limosa
TAMIZ CLASIFICACION (SUCS): SM Descripcién: Arena limosa
Retenido gr. Pasa %
Nominal Micrones FECHA ENSAYO : 16/06/2017 OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8" 172" 34" 1" 15" 2"
3/4 19050 100 100 - — —
1/2 12700 100 /
90
3/8 9520 100 /
1/4 6350 100 80
N4 4760 3.2 99 /
70
N8 2380 /
N10 2000 2.2 98 60
N16 1190
=< /
o) 50
N20 850 N
1S3
N30 590 40
N40 425 24.8 90
30
N80 177
N100 149 20
N200 74 180.6 30
10
pasa ..........(via seca)..
s 0 e 2 2 2 2 S 2 2 2 2 2 2 2 A
pasa (Vla HumEda) 91'2 - =) o~ w =4 =3 =3 =3 =3 3 =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3
= 2 2 g 2 Eg 2 R 2 @ @ N L ] = 5
— o o - A= =) o =) w) ®°© =3
— — o o w
TOTAL 302
TAMIZADO&CLASIFICACION

LS_C-2(0.70-1.15m)_.xIsx





N O V I A L Determinacion de Limites de Consistencia - ASTM D 4318
INGENIERIA DE MATERIALES
OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-2(1,15-1,60m)
MATERIAL: Suelo arcilloso gris pardo c/presencia granular
FECHA ENSAYO : 16/06/2017
OPERADOR : C. Olveira
HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 98 99 Pesaf. N2
P.S.H.+Pesaf 24.82 22.32 P.S.H.+Pesaf
P.S.S.+Pesaf 23.82 21.29 P.S.S.+Pesaf
Tara 17.94 15.41 Tara
% de HUMEDAD 17.0 17.5 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 17.3 HUMEDAD PROMEDIO
LIMITE DE PLASTICIDAD 17 % Humedad Natural

LIMITE LiQUIDO

N2 de GOLPES 30 25 19

Pesaf. N2 95 96 97
P.S.H.+Pesaf 30.44 33.07 32.46
P.S.S.+Pesaf 27.42 29.37 28.75
Tara 17.00 17.23 17.12

% de HUMEDAD 29.0 30.5 31.9

LIMITE Li NO interviene
QuIDO 30 en Grafico

INDICE de PLASTICIDAD

13

LS_C-2(1.15-1.60m).xisx

% Humedad

LiMITE LIQUIDO

20
IJ

N2 GOLPES

LIMITES





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422

|0BRA:

OSE Laguna del Sauce_ LS C-2(1,15-1,60m)

LS_C-2(1.15-1.60m).xIsx

GRANULOMETRIA
VIA SECA peso (gr.) LL 30
— LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arcilloso gris pardo c/presencia granular
VIA HUMEDA peso (gr.) 348.9 P 13
CLASIFICACION (AASHTO): A-2-6 Descripcién: Grava y arena acillosa o limosa
TAMIZ CLASIFICACION (SUCS): GC Descripcién: Grava arcillosa con arena
Retenido gr. Pasa %
Nominal Micrones FECHA ENSAYO : 16/06/2017 OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8" 172" 34" 1" 15" 2"
3/4 19050 100 100 -
1/2 12700 76.8 78
90
3/8 9520 33.0 69 /
1/4 6350 80
N4 4760 17.2 64 /
70
N8 2380 /
N10 2000 18.6 58 60
N16 1190
< /
o) 50
N20 850 N
1S3
N30 590 40
N40 425 470 45 /
30
N80 177
N100 149 20
N200 74 45.2 32
10
pasa ..........(via seca)..
o 0 S - - - - St f— f— f— A
~ - =) o =) w =) =3 *© N w) o =4 w =1 =1 =3
- N n © = S & S g ES 5] ES i § §
TOTAL 348.9
TAMIZADO&CLASIFICACION





N O V I A L Determinacion de Limites de Consistencia - ASTM D 4318
INGENIERIA DE MATERIALES
OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-2 (1,65-2,10m)
MATERIAL: Suelo arcilloso gris-marron c/presencia granular
FECHA ENSAYO : 16/06/2017
OPERADOR : C. Olveira
HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 93 94 Pesaf. N2
P.S.H.+Pesaf 21.33 24.02 P.S.H.+Pesaf
P.S.S.+Pesaf 20.26 22.87 P.S.S.+Pesaf
Tara 14.37 16.66 Tara
% de HUMEDAD 18.2 18.5 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 18.3 HUMEDAD PROMEDIO
LIMITE DE PLASTICIDAD 18 % Humedad Natural
LIMITE LiQUIDO . ,
N¢ de GOLPES 28 22 18 LIMITE LIQUIDO
Pesaf. N2 90 91 92 35
P.S.H.+Pesaf 30.17 29.26 33.84
P.S.S.+Pesaf 27.15 26.17 29.94 -
Tara 16.73 16.26 18.23 s
% de HUMEDAD 29.0 31.2 33.3 £ e,
. . NO interviene :|=:’
LIMITE LiQuIDO 30 =n Grafico <
()
25
" Ne GOLPES 25
INDICE de PLASTICIDAD 12

LS_C-2(1.65-2.10m).xIsx LIMITES





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422

|OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-2 (1,65-2,10m)
GRANULOMETRIA
VIA SECA peso (gr.) LL = 30
— — LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arcilloso gris-marron c/presencia granular
VIA HUMEDA peso (gr.) 370.8 IP = 12
CLASIFICACION (AASHTO): A-6 Descripcién: Suelo arcilloso
TAMIZ CLASIFICACION (SUCS): CL Descripcién: Arcilla limosa arenosa
Retenido gr. Pasa %
Nominal Micrones FECHA ENSAYO : 16/06/2017 OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8" 172" 34" 1" 15" 2"
3/4 19050 100 100 -
1/2 12700 100
90
3/8 9520 100 /
1/4 6350 100 80
N4 4760 14.4 9% /
70
N8 2380 /
N10 2000 22.8 90 60
N16 1190
<
o) 50
N20 850 N
1S3
N30 590 40
N40 425 62.0 73
30
N80 177
N100 149 20
N200 74 85.2 50
10
pasa ..........(via seca)..
o 0 S - - - - St f— f— f— A
~ - =) o =) w =) =3 @ N w) o =4 w =1 =1 =3
- N n © = S & S g ES 5] ES i § §
TOTAL 370.8
TAMIZADO&CLASIFICACION

LS_C-2(1.65-2.10m).xIsx





LS_C-3(0.60-1.15m).xlsx

N O V I A L Determinacion de Limites de Consistencia - ASTM D 4318
INGENIERIA DE MATERIALES
OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-3 (0,60-1,15m)
MATERIAL: Suelo arcillos c/presencia granular
FECHA ENSAYO : 16/06/2017
OPERADOR : C. Olveira
HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 53 54 Pesaf. N2
P.S.H.+Pesaf 20.34 23.91 P.S.H.+Pesaf
P.S.S.+Pesaf 19.37 22.85 P.S.S.+Pesaf
Tara 13.63 16.35 Tara
% de HUMEDAD 16.9 16.3 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 16.6 HUMEDAD PROMEDIO
LIMITE DE PLASTICIDAD 17 % Humedad Natural
LIMITE LiQUIDO . ,
N¢ de GOLPES 29 24 20 LIMITE LIQUIDO
Pesaf. N2 50 51 52 35
P.S.H.+Pesaf 27.67 27.63 29.01
P.S.S.+Pesaf 24.41 24.42 25.50 - °
Tara 13.27 14.61 15.15 s \
% de HUMEDAD 29.3 32.7 33.9 £ 30
. . NO interviene :|=:’
LIMITE LiQuIDO 31 =n Grafico <
()
25
3 Ne GOLPES 25
INDICE de PLASTICIDAD 14

LIMITES





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422

|OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-3 (0,60-1,15m)
GRANULOMETRIA
VIA SECA peso (gr.) LL = 31
— — LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arcillos ¢/presencia granular
VIA HUMEDA peso (gr.) 236.8 IP = 14
CLASIFICACION (AASHTO): A-2-6 Descripcién: Grava y arena acillosa o limosa
TAMIZ CLASIFICACION (SUCS): SC Descripcién: Arena arcillosa con grava
Retenido gr. Pasa %
Nominal Micrones FECHA ENSAYO : 16/06/2017 OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8" 172" 34" 1" 15" 2"
3/4 19050 100 100 -
1/2 12700 100
90
3/8 9520 100 /
1/4 6350 100 80
N4 4760 48.6 79 /
70
N8 2380 //
N10 2000 13.2 74 60
N16 1190
= /
o) 50
N20 850 N
1S3
N30 590 40
N40 425 182 66 /
30
N80 177 /
N100 149 20
N200 74 91.2 28
10
pasa ..........(via seca)..
o 0 S - - - - St f— f— f— A
~ - =) o =) w =) =3 *© N w) o =4 w =1 =1 =3
- N n © = S & S g ES 5] ES P 2 £
TOTAL 236.8
TAMIZADO&CLASIFICACION

LS_C-3(0.60-1.15m).xIsx





LS_C-3(1.35-1.80m).xIsx

N O V I A L Determinacion de Limites de Consistencia - ASTM D 4318
INGENIERIA DE MATERIALES
OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-3 (1,35-1,80m)
MATERIAL: Suelo arcilloso gris-marronc/algo de tosca
FECHA ENSAYO : 16/06/2017
OPERADOR : C. Olveira
HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 83 84 Pesaf. N2
P.S.H.+Pesaf 19.15 20.62 P.S.H.+Pesaf
P.S.S.+Pesaf 18.49 19.69 P.S.S.+Pesaf
Tara 15.18 15.05 Tara
% de HUMEDAD 19.9 20.0 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 20.0 HUMEDAD PROMEDIO
LIMITE DE PLASTICIDAD 20 % Humedad Natural
LIMITE LiQUIDO . ,
N de GOLPES 30 24 19 LIMITE LIQUIDO
Pesaf. N© 80 81 82 40
P.S.H.+Pesaf 30.24 31.30 32.08
P.S.S.+Pesaf 25.82 26.76 27.35 -
Tara 13.71 14.57 14.95 8
% de HUMEDAD 36.5 37.2 38.1 2 \
. . NO interviene £ \
LIMITE LiQUIDO 37 <n Grafico T
()
35
3 Ne GOLPES 25
INDICE de PLASTICIDAD 17

LIMITES





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422

|OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-3 (1,35-1,80m)
GRANULOMETRIA
VIA SECA peso (gr.) LL = 37
— — LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arcilloso gris-marronc/algo de tosca
VIA HUMEDA peso (gr.) 390 IP = 17
CLASIFICACION (AASHTO): A-6 Descripcién: Suelo arcilloso
TAMIZ CLASIFICACION (SUCS): S-C Descripcién: Arena arcillosa con grava
Retenido gr. Pasa %
Nominal Micrones FECHA ENSAYO : 16/06/2017 OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8" 172" 34" 1" 15" 2"
3/4 19050 100 100 -
1/2 12700 100
90
3/8 9520 100 //
1/4 6350 100 80
N4 4760 62.8 84 /
70
N8 2380 /
N10 2000 32.6 76 60
N16 1190
< /
o) 50
N20 850 g /
1S3
N30 590 40
N40 425 57.0 61
30
N80 177
N100 149 20
N200 74 67.4 44
10
pasa ..........(via seca)..
o 0 S - - - - St f— f— f— A
~ - =) o =) w =) =3 @ N w) o =4 w =1 =1 =3
- N n © = S & S g ES 5] ES i § §
TOTAL 390
TAMIZADO&CLASIFICACION

LS_C-3(1.35-1.80m).xIsx





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

Determinacion de Limites de Consistencia - ASTM D 4318

OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-4 (1,90-2,35m)
MATERIAL: Suelo arenoso gris pardo
FECHA ENSAYO : 16/06/2017
OPERADOR : C. Olveira
HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 88 89 Pesaf. N2
P.S.H.+Pesaf 26.67 24.99 P.S.H.+Pesaf
P.S.S.+Pesaf 25.62 23.94 P.S.S.+Pesaf
Tara 18.73 16.90 Tara
% de HUMEDAD 15.2 14.9 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 15.1 HUMEDAD PROMEDIO
LIMITE DE PLASTICIDAD 15 % Humedad Natural

LS_C-4 (1.90-2.35m).xIsx

LIMITE LiQUIDO . ,
N de GOLPES 33 27 23 LIMITE LIQUIDO
Pesaf. N© 85 86 87 o5
P.S.H.+Pesaf 32.10 34.19 33.42
P.S.S.+Pesaf 29.87 31.38 30.53 -
Tara 18.22 17.60 16.91 ]
o \
% de HUMEDAD 19.1 20.4 21.2 "E’ PV N
. . NO interviene :|=:’
LIMITE LiQUIDO 21 <n Grafico T
()
15
3 Ne GOLPES 25
INDICE de PLASTICIDAD 6

LIMITES





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422

|OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-4 (1,90-2,35m)
GRANULOMETRIA
VIA SECA peso (gr.) 21
— — LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arenoso gris pardo
VIA HUMEDA peso (gr.) 337.5 6
CLASIFICACION (AASHTO): A-2-4 Descripcién: Grava y arena acillosa o limosa
TAMIZ CLASIFICACION (SUCS): SC-SM Descripcién: Arena arcillosa limosa
Retenido gr. Pasa %
Nominal Micrones FECHA ENSAYO : 16/06/2017 OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8" 172" 34" 1" 15" 2"
3/4 19050 100 100 -
1/2 12700 100
90
3/8 9520 100 /'
1/4 6350 100 80
N4 4760 73 98 /
70
N8 2380 /
N10 2000 1.7 97 60
N16 1190
=< /
o) 50
N20 850 N
1S3
N30 590 40
N40 425 284 89
30
N80 177
N100 149 20
N200 74 197.5 30
10
pasa ..........(via seca)..
o 0 S - - - - St f— f— f— A
= 2 2 g 2 Eg 2 R 2 @ @ N L ] = 5
— o o - A= =) o =) w) ®°© =3
— — o o w
TOTAL 337.5
TAMIZADO&CLASIFICACION

LS_C-4 (1.90-2.35m).xIsx





N O V I A L Determinacion de Limites de Consistencia - ASTM D 4318
INGENIERIA DE MATERIALES
OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-4 (1,00-1,45m)
MATERIAL: Suelo areno arcilloso negro
FECHA ENSAYO : 16/06/2017
OPERADOR : C. Olveira
HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 61 62 Pesaf. N2
P.S.H.+Pesaf 20.48 20.87 P.S.H.+Pesaf
P.S.S.+Pesaf 19.63 19.97 P.S.S.+Pesaf
Tara 14.76 14.74 Tara
% de HUMEDAD 17.5 17.2 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 17.3 HUMEDAD PROMEDIO
LIMITE DE PLASTICIDAD 17 % Humedad Natural

LIMITE LiQUIDO

N2 de GOLPES 30 25 20 LIMITE LIQUIDO
Pesaf. N2 60 61 62 35
P.S.H.+Pesaf 33.98 36.84 35.42
P.S.S.+Pesaf 29.56 31.51 30.25 o
Tara 15.17 14.76 14.74 S
% de HUMEDAD 30.7 31.8 33.3 "E’
LIMITE LiQuIDO 32 NO interviene £
en Grafico ° \
20
Ne GOLPES 25
iINDICE de PLASTICIDAD 15

LS_C-4(1.00-1.45m).xlsx LIMITES





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422

|OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-4 (1,00-1,45m)
GRANULOMETRIA
VIA SECA peso (gr.) LL = 32
— — LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo areno arcilloso negro
VIA HUMEDA peso (gr.) 210.5 IP = 15
CLASIFICACION (AASHTO): A-6 Descripcién: Suelo arcilloso
TAMIZ CLASIFICACION (SUCS): SC Descripcién: Arena arcillosa
Retenido gr. Pasa %
Nominal Micrones FECHA ENSAYO : 16/06/2017 OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8" 172" 34" 1" 15" 2"
3/4 19050 100 100 -
1/2 12700 100 /
90
3/8 9520 100 /
1/4 6350 100 80
N4 4760 100 /
70
N8 2380 100 /
N10 2000 100 60
N16 1190 100 < /
o) 50
N20 850 100 N
1S3
N30 590 100 40
N40 425 14.2 93
30
N80 177
N100 149 20
N200 74 108.6 42
10
pasa ..........(via seca)..
o 0 S - - - - St f— f— f— A
~ - =) o =) w =) =3 @ N w) o =4 w =1 =1 =3
- N n © = S & S g ES 5] ES P 2 £
TOTAL 210.5
TAMIZADO&CLASIFICACION

LS_C-4(1.00-1.45m).xIsx





N O V I A L Determinacion de Limites de Consistencia - ASTM D 4318
INGENIERIA DE MATERIALES
OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-5 (1,85-2,10m)
MATERIAL: Suelo arenoso marron c/presencia granular
FECHA ENSAYO : 16/06/2017
OPERADOR : C. Olveira
HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO
Pesaf. N2 78 79 Pesaf. N2
P.S.H.+Pesaf 21.93 21.71 P.S.H.+Pesaf
P.S.S.+Pesaf 21.12 20.93 P.S.S.+Pesaf
Tara 15.16 15.18 Tara
% de HUMEDAD 13.6 13.6 % de HUMEDAD
HUMEDAD PROMEDIO 13.6 HUMEDAD PROMEDIO
LIMITE DE PLASTICIDAD 14 % Humedad Natural

LIMITE LiQUIDO . ,
N2 de GOLPES 29 24 19 LIMITE LIQUIDO
Pesaf. N2 75 76 77 o5
P.S.H.+Pesaf 32.66 31.21 29.69
P.S.S.+Pesaf 29.99 28.48 26.98 -
Tara 16.37 15.56 14.83 S \
% de HUMEDAD 19.6 21.1 22.3 £ 20 \
LIMITE LiQuIDO 21 NO interviene £
en Grafico 2
15
. Ne GOLPES 25
INDICE de PLASTICIDAD 7

LS_C-5(1.85-2.10m).xIsx LIMITES





NOVIAL

INGENIERIA DE MATERIALES

ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422

|OBRA: OSE Laguna del Sauce_ LS C-5 (1,85-2,10m)
GRANULOMETRIA
VIA SECA peso (gr.) LL 21
— — LIMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arenoso marron c/presencia granular
VIA HUMEDA peso (gr.) 320.8 P 7
CLASIFICACION (AASHTO): A-2-4 Descripcién: Grava y arena acillosa o limosa
TAMIZ CLASIFICACION (SUCS): SC-SM Descripcién: Arena arcillosa limosa
Retenido gr. Pasa %
Nominal Micrones FECHA ENSAYO : 16/06/2017 OPERADOR : C. Olveira
2 50800 100
11/2 38100 100 MODULO DE FINURA (UY-A 15-89) = SERIE INCOMPLETA
1 25400 100
200 100 50 40 30 20 16 10 8 4 1/4" 3/8" 172" 34" 1" 15" 2"
3/4 19050 100 100 -
1/2 12700 100
90
3/8 9520 100 /
1/4 6350 100 80
70
N8 2380 /
N10 2000 15.2 81 60
N16 1190
= /
o) 50
N20 850 N
1S3
N30 590 40
N40 425 2556 73 /
30
N80 177 e
N100 149 20
N200 74 148.8 26
10
pasa ..........(via seca)..
o 0 S - - - - St f— f— f— A
= 2 2 g 2 Eg 2 R 2 @ @ N L ] = 5
— o o - A= =) o =) w) ®°© =3
— — o o w
TOTAL 320.8
TAMIZADO&CLASIFICACION

LS_C-5(1.85-2.10m).xIsx






Obra Global

		NUEVA BATERÍA DE FILTROS Y OBRAS ANEXAS PARA LAGUNA DEL SAUCE

		LISTA DE CANTIDADES Y PRECIOS - Obra Global



		Rubro						Unidad		Cant.           (1)		Precio moneda uruguaya ($)				Monto imponible				Precio moneda extranjera (USD o €)

						Descripción						Unitario ($)                    (2)		Total ($)               (3) = (1) x (2)		Unitario ($)           (4)		Total ($)            (5) = (1) x (4)		Unitario (USD)         (6)		Total (USD)      (7) = (1) x (6)		Unitario (€)           (8)		Total (€)                    (9) = (1) x (8)



		1				IMPLANTACIÓN (Usina y Sierra Ballena)

		1.		1		Replanteo		global

		1.		2		Local para DO de OSE		global

		1.		3		Ejecución y colocación de cartelones de obra		global

		1.		4		Transporte de equipos de construcción		global

		1.		5		Depósito de materiales y locales del contratista		global

		1.		6		Limpieza y desmalezamiento (no incluye nuevo camino de acceso)		global

		1.		7		Plan de ejecución de los trabajos		global

		2				DEMOLICIONES

		2.		1		Demolición de piletones en zona de obras		global

		2.		2		Demolición de sala de bombas y conector en zona de obra 		global

		2.		3		Disposición final de escombros y sobrantes		global

		3				PROYECTO EJECUTIVO (Usina y Sierra Ballena)

		3.		1		Proyecto ejecutivo estructuras		global

		3.		2		Proyecto ejecutivo sistema de control		global

		3.		3		Proyecto ejecutivo nueva caminería acceso		global

		3.		4		Otros proyectos ejecutivos		global

		4				 CAPACITACIONES

		4.		1		Capacitación sistema neumático		global

		4.		2		Capacitación sistema SCADA		global

		4.		3		Capacitación operación y mantenimiento de bombeos		global

		5				NUEVA CAMINERÍA ACCESO

		 SUMINISTROS

		5.		1		Material de relleno		m3

		5.		2		Balasto		m3

		OBRA

		5.		3		Limpieza y desmalezado		global

		5.		4		Relleno		m3

		5.		5		Excavación		m3

		5.		6		Cunetas		m

		5.		7		Obras especiales desagüe		global

		5.		8		Compactación y apisonado		m2

		6				RECOLECCIÓN DEL AGUA FLOTADA

		 SUMINISTROS

		6.		1		Compuertas 80x80 - salida de flotación		unidad

		6.		2		Tubería de DN1000 PN10 		m

		6.		3		Válvulas mariposa DN 1000		unidad

		6.		4		Té de 1000x1000		unidad

		6.		5		Junta de desmontaje DN 1000		unidad

		6.		6		Tubería de DN700 PN10 		m

		6.		7		Codo DN 700		unidad

		6.		8		Pasamuro anclaje DN 1000		unidad

		6.		9		Pasamuro  DN 1000		unidad

		6.		10		Pasamuro anclaje DN 700		unidad

		6.		11		Pasamuro  DN 700		unidad

		OBRA

		6.		12		Montaje de compuertas		global

		6.		13		Hormigón canales 		m3

		6.		14		Cámara con vertedero de desconexión hidráulica		m3

		6.		15		Colocación de tubería y accesorios700		global

		6.		16		Cámaras previas a cámara final		m3

		6.		17		Colocación tubería y accesorios 1000		global

		6.		18		Cámara de llegada a DAC		m3

		6.		19		Empalme a lo existente		global

		7				DEPÓSITOS DAC1, DAC2 y DAL

		 SUMINISTRO Y OBRA

		7.		1		Excavación		m3

		7.		2		Relleno		m3

		7.		3		Hormigón losa fondo 		m3

		7.		4		Hormigón muro exterior		m3

		7.		5		Muros interiores		m3

		7.		6		Hormigón losa superior		m3

		7.		7		Accesos, ventilaciones y rebalses		global

		7.		8		Tabiques internos		m3

		7.		9		Revoque interno		m2

		7.		10		Terminación exterior		m2

		7.		11		Pendiente de fondo		m3

		7.		12		Pasamuro para circuito de refrigeración de sistema de ozono		unidad

		7.		13		Válvula DN 150  para circuito de refrigeración de sistema de ozono		unidad

		7.		14		Tubería DN150 para circuito de refrigeración de sistema de ozono		m

		7.		15		Prueba hidráulica y desinfección		global 

		8				BOMBEOS

		SUMINISTROS 

						Bombeo traslado

		8.		1		Bombas traslado		unidad

		8.		2		Convertidores de frecuencia para bombas de  traslado		unidad

		8.		3		Te 800x600		unidad

		8.		4		Válvula de retención bombas traslado 		global

		8.		5		Válvula mariposa DN 800 servicio bomba de  traslado		unidad

		8.		6		Carretel 600 		unidad

		8.		7		Brida ciega 800		unidad

		8.		8		Te 600x1200		unidad

		8.		9		Carretel 1200		unidad

		8.		10		Tubería DN 1200 PN10 (impulsión bombas)		m

		8.		11		Te 1200x1200 (derivación a ozono)		unidad

		8.		12		Válvula DN1200 (derivación a ozono)		unidad

		8.		13		Válvula DN 1200 (by pass ozono)		unidad

		8.		14		Junta desmontaje DN 1200		unidad

		8.		15		Codo 90º DN 1200		unidad

		8.		16		Pasamuro anclaje DN1200		unidad

		8.		17		Brida ciega 1200		unidad

		8.		18		Monorriel y polipasto		unidad

						 Lavado de FB

		8.		19		Bombas lavado de FB 		unidad

		8.		20		Convertidores de frecuencia para bombas de  lavado de FB		unidad

		8.		21		Válvula de retención bombas lavado		unidad

		8.		22		Válvula mariposa DN 800 de servicio de bombas de lavado		unidad

		8.		23		Soplantes 		unidad

		8.		24		Válvulas sistema de aire		unidad

		8.		25		Retención sistema de aire		unidad

		8.		26		Sistema tub de aire de lavado de FB		global

		8.		27		Tableros compresores y soplantes		global

		8.		28		Tubería 800		m

		8.		29		Codo 90º DN 800		unidad

		8.		30		Te 800x800		unidad

		8.		31		Brida ciega 800		unidad

		8.		32		Carretel 800		unidad

		8.		33		Eyector para cloración de agua de lavado de FB+retención		unidad

		8.		34		Bomba para funcionamiento del eyector		unidad

		8.		35		Pieza para inyección de superclorada en tubería de lavado de FB		unidad

		8.		36		Tubería para cloro gas hasta eyector		m

		8.		37		Válvula tubería cloro gas		unidad

		8.		38		Tubería superclorada		m

		8.		39		Manómetros		unidad

		8.		40		Vacuómetro		unidad

		8.		41		Monorriel y polipasto		unidad

		OBRAS Y MONTAJES

		8.		42		Montajes de bombas		global

		8.		44		Bases de bombas		global

		8.		45		Instalación eléctrica y tableros		global

		8.		46		Montaje monorrieles y  polipasto		global

		8.		47		Ajuste y puesta a punto		global

		8.		48		Anclajes de tubería de 1200		global

		8.		49		Instalación tubería de 1200		global

		8.		50		Instalación cloración para agua de lavado de FB		global

		8.		51		Cámara válvula 1200		m3

		8.		52		Prueba hidráulica y desinfección		global

				REPUESTOS

						Bombas traslado

		8.		53		Kits de recambio de O-rings		unidad

		8.		54		Juegos de rodamientos		unidad

		8.		55		Juegos de sellos mecánicos		unidad

		8.		56		Conjunto impulsor-aro de sellado para condición actual		unidad

						 Bombas de Lavado de FB

		8.		57		Kits de recambio de O-rings		unidad

		8.		58		Juegos de rodamientos		unidad

		8.		59		Juegos de sellos mecánicos		unidad

		8.		60		Conjunto impulsor-aro de sellado 		unidad

						Soplantes 

		8.		61		juegos de correas		unidad

		8.		62		juegos de rodamiento de motor		unidad

		8.		63		unidades filtrantes		unidad

		8.		64		cambio de aceite lubricante sintético		unidad

		9				CÁMARA CONTACTO DE OZONO

		9.		1		Excavación		m3

		9.		2		Relleno		m3

		9.		3		Hormigón losa fondo 		m3

		9.		4		Hormigón muro exterior		m3

		9.		5		Pantalla perforada		m3

		9.		6		Hormigón losa superior		m3

		9.		7		Accesos (acero inox 316)		unidad

		9.		8		Pases para: destructor, difusor y toma muestras		global

		9.		9		Tabiques internos		m3

		9.		10		Revoque interno		m2

		9.		11		Terminación exterior		m2

		9.		12		Pendiente de fondo		m3

		9.		13		Barandas metálicas		m

		9.		14		Prueba hidráulica y desinfección		global

						Fundación 

		9.		15		vigas de fundación		m3

		9.		16		cabezales de pilotes (fundación)		m3

		9.		17		pilotes perforados (fundación terreno no desmoronable)		m3

		10				GALERÍA DE TUBERÍAS Y ACCESORIOS

		 SUMINISTROS

		10.		1		Tubería 1200 (desde ozono)		m

		10.		2		Válvula de 1200		unidad

		10.		3		Pasamuro anclaje		unidad

		10.		4		Pasamuro anclaje DN 800		unidad

		10.		5		Te 800 x 500		unidad

		10.		8		Tubo  800		unidad

		10.		9		Valvula DN 800 entrada de agua de lavado		unidad

		10.		10		Codo 90 º DN 800 		unidad

		10.		11		Tubo DN 150		unidad

		10.		12		Carretel DN 400		unidad

		10.		13		Carretel DN 500		unidad

		10.		14		Te DN 800 X 800		unidad

		10.		15		Codo 90º DN400		unidad

		10.		16		Caudalímetro DN500 salida de cada FB (+ 1 de repuesto)		unidad

		10.		17		Válvula  DN500 de control de caudal de cada FB  		unidad

		10.		18		Grifo toma de muestras a la salida de cada FB		unidad

		10.		19		Válula DN 400 		unidad

		10.		20		Codo 90º DN 500 		unidad

		10.		21		Te 1200 a 500 		unidad

		10.		22		Te 500 a 400 		unidad

		10.		23		codo 90º DN150		unidad

		10.		24		Tubería de acero inoxidable DN350 		m

		10.		25		Pasamuro anclaje a brida DN 350 (aire)		unidad

		10.		26		Te DN 350 x 350a brida (aire)		unidad

		10.		27		Codo 90º DN 350 a brida (aire)		unidad

		10.		28		Válvula DN 350 		unidad

		OBRA

		10.		29		Montaje tubería 1200 desde ozono		global

		10.		30		Anclajes tubería 1200 desde ozono		m3

		10.		31		Excavación		m3

		10.		32		Relleno		m3

		10.		33		Hormigón fondo		m3

		10.		34		Hormigón pared		m3

		10.		35		Terminación superficies		m2

		10.		36		Montaje de piezas, accesorios y turbidímetros		global

		10.		37		Instalación tubería agua de lavado de filtros (DN 800)		global

		10.		38		Instalación tubería aire p/lavado de filtros (DN 350)		global

		10.		39		Desagües		global

		11				FILTROS FB Y SALIDA hacia cisterna y hacia PC

		SUMINISTROS

		11.		1		Compuertas 60x60 - ingreso a FB		unidad

		11.		2		Carbón activado granular para FB		m3

		11.		3		Arena para FB		m3

		11.		4		Compuerta 60x60 - salida agua de lavado		unidad

		11.		5		Actuadores compuertas		unidad

		11.		8		Falsofondo FB		m2

		11.		9		Pasamuro DN1200		unidad

		11.		10		Pasamuro anclaje DN 1200		unidad

		11.		11		Brida ciega DN 1200		unidad

		11.		12		Monorriel y polipasto para FB		unidad

		11.		13		Inyector superclorada para tub de 1200 hacia cisterna		unidad

		11.		14		Clorador 40 K/h y accesorios (incluye repuestos)		unidad

		11.		15		Tubería y accesorios clor gas presión		global

		11.		16		Bombas para funcionamiento de eyector cloración principal		unidad

		11.		17		Tubería cloro gas hasta eyector cloración principal		m

		11.		18		Válvulas, manómetros y vacuómetros para cloración principal		global

		11.		19		Pieza para inyección de cloro en tubería de 1200		unidad

		11.		20		Válvula de 1200		unidad

		11.		21		Te 1200x1200		unidad

		11.		22		Tubería de DN1200 PN10 		m

		11.		23		Reducción 1200x1000		unidad

		11.		24		Pasamuro anclaje DN 1000 		unidad

		11.		25		Pasamuro anclaje DN 1200 		unidad

		11.		26		Codo 22,5º DN 1200		unidad

		11.		27		Codo 45º DN 1000		unidad

		11.		28		Codo 45º DN 1200		unidad

		11.		29		Codo 90º DN 1000		unidad

		11.		30		Codo 90º DN 1200		unidad

		11.		31		Junta de desmontaje DN 1000		unidad

		11.		32		Junta de desmontaje DN 1200		unidad

		11.		33		Stoplogs 0,8x1		unidad

		11.		34		Pieza para circuito de refrigeración de sistema de ozono		unidad

		11.		35		Válvula DN 150  para circuito de refrigeración de sistema de ozono		unidad

		11.		36		Tubería DN150 para circuito de refrigeración de sistema de ozono		m

		OBRA

		11.		37		Excavación		m3

		11.		38		Relleno		m3

		11.		39		Hormigón canal de entrada		m3

		11.		40		Hormigón fondo FB		m3

		11.		41		Hormigón pared FB		m3

		11.		42		Canaletas recolectoras agua de lavado		m3

		11.		43		Canal de agua de lavado de filtros		m3

		11.		44		Colocación de CAG		global

		11.		45		instalación falso fondo		m2

		11.		46		Montaje compuertas salida agua lavado FB		unidad

		11.		47		Montaje compuertas entrada a FB		unidad

		11.		48		montaje tuberías y accesorios		global

		11.		49		Conexión de agua de lavado a desagüe		global

		11.		50		Cámaras para válvulas		m3

		11.		51		Instalación  tubería 1200 y accesorios (a cisterna)		m

		11.		52		Macizos de anclaje para tubería 1200		m3

		11.		53		Cámaras para ingresode agua filtrada  a PC		m3

		11.		54		Montaje nuevo clorador y sistema de cloración principal		global

		11.		55		Montaje piezas y tubería para circuito de refrigeración de sistema de ozono		global

		11.		56		Prueba hidráulica y desinfección		global

		11.		57		Terminación interior		m2

		11.		58		Terminación exterior		m2

		11.		59		Hormigón relleno fondo de filtros		m3

		12				INSTRUMENTACIÓN,  CONTROL y AUTOMATISMOS

		SUMINISTROS 

		12.		1		Sensor de nivel continuo (incluye repuesto)		unidad

		12.		2		Sensor de nivel crítico (incluye repuesto)		unidad

		12.		3		Turbidímetro en linea con desgasificador		unidad

		12.		4		Software SCADA 		unidad

		12.		5		Suministro de PC		unidad

		12.		8		Panel móvil (HMI Móvil)		unidad

		12.		9		UPS de respaldo		unidad

		12.		10		PLCs y mímico		unidad

		12.		11		Tableros de controladores y accesorios		unidad

		12.		12		Actuadores eléctricos		unidad

		12.		13		Actuadores manuales		unidad

		12.		14		Repuestos sistema de control		global

		INSTALACIÓN

		12.		15		Cableado del sistema de control  y automatismos		global

		12.		16		Ajuste, calibración y puesta a punto del sistema  de control 		global

		12.		17		Programación del sistema SCADA		global

		13				INSTALACIONES DE MEDIA Y BAJA TENSION

		SUMINISTROS  Y OBRAS

		13.		1		Aparellaje media tensión		global

		13.		2		Piezas de conexión, cables y embarrados		global

		13.		3		Sistema de puesta a tierra		global

		13.		4		Suministro y montaje de celdas de media tensión		global

		13.		5		Suministro y montaje de Servicios Auxiliares		global

		13.		6		Suministro y montaje de Sistema de Prevención de Explosión e Incendio para Transformadores de Potencia		global

		13.		7		Alumbrado y fuerza		global

		13.		8		Instalaciones de BT y Auxiliares		global

		13.		9		Cables BT, Fuerza y Control		global

		13.		10		Estructura metálica		global

		13.		11		Control protección y medida de las subestaciones		global

		13.		12		Obra civil- cimentaciones		global

		13.		13		Ingeniería y pruebas		global

		13.		14		Protección descargas atmosféricas		global

		13.		15		Montaje electromecánico		global

		13.		16		Repuestos de media y baja tensión		global

		13.		16		Losas de hormigón de subestaciones		m3

		13.		17		Suministro y colocación de aberturas de aluminio en subestaciones		global

		14				INSTALACIONES NEUMÁTICAS

		SUMINISTROS 

		14.		1		Compresores		unidad

		14.		2		Tanque recibidor		unidad

		14.		3		Actuadores neumáticos		unidad

		14.		4		Tuberías y accesorios		global

		14.		5		Electroválvulas y válvulas de control neumático		global

		INSTALACIÓN

		14.		6		Montaje y puesta en marcha		global

		14.		7		Ajuste, calibración y puesta a punto del sistema  neumático		global

		15				ARQUITECTURA

		SALA DE BOMBAS, CONECTOR Y FB				SALA DE BOMBAS Y FCAG

		15.		1		vigas de fundación		m3

		15.		2		cabezales de pilotes (fundación)		m3

		15.		3		pilotes perforados (fundación terreno no desmoronable)		m3

		15.		4		pilotes perforados encamisados (fundación en terreno desmoronable por presencia de agua)		m3

		15.		5		Pilares de hormigón sala de bombas		m3

		15.		6		Contrapiso de hormigón armado		m3

		15.		7		Vigas Reticuladas lineales		m

		15.		8		Correas metálicas cubierta 		m

		15.		9		Chapas aluminizadas cubierta 		m2

		15.		10		Estructura cerramiento vertical		m2

		15.		11		Chapas prepintadas cerramiento vertical		m2

		15.		12		Muro de bloque de 19cm		m2

		15.		13		Revoques de terminación 		m2

		15.		14		Veredas de hormigón 		m2

		15.		15		Pilares de hormigón FB		m3

		15.		16		Vigas de hormigón FB		m3

		15.		17		Vigas metálicas FB		m

		15.		18		Cubierta curva chapas autoportantes FB		m2

		15.		19		Estructura de perfiles metálicos, conector		global

		15.		20		Cubierta de Isodec Conector		m2

		15.		21		Estructura auxiliar Polipasto Bombas		unidad

		15.		22		Estructura auxiliar Polipasto FB		unidad

		15.		23		Pavimento pasarelas de hormigón rodillado		m2

		15.		24		Pavimento pasarelas y escaleras en  rejillas PRFV		m2

		15.		25		Pavimento hormigón interior Bombas		m2

		15.		26		Aberturas de aluminio Bombas		m2

		15.		27		Puertas dobles de aluminio		un.

		15.		28		Cerramiento aluminio Conector		global

		15.		29		Estructura metálica pasarelas y escaleras 		global

		15.		30		Barandas de hierro		m

		15.		31		Instalación eléctrica y tableros		global

		15.		32		Luminarias		unidad

		15.		33		Sum e Instalación alarmas deincendio		global

		15.		34		Inst. grifos de agua		global

		15.		35		Desagûes pluviales		global

		15.		36		Pintura protección piezas metálicas poliuretano o epoxi		global

		15.		37		Pintura de paramentos		m2

		15.		38		Colocación de cartelería institucional y de seguridad		global

		SUBESTACIONES				SALA DE BOMBAS Y FCAG

		15.		39		Excavación y mov. De tierra		m3

		15.		40		Fundaciones		m3

		15.		41		Vigas de fundación		m3

		15.		42		Pilares de hormigón 		m3

		15.		43		Contrapiso de hormigón armado		m3

		15.		44		Vigas de hormigón		m3

		15.		45		Aleros de hormigón		m3

		15.		46		Veredas de hormigón 		m2

		15.		47		Ductosde hormigón 		m2

		15.		48		Muro de ticholo con revestimiento de ladrillo		m2

		15.		49		Muro de ticholo 		m2

		15.		50		Fajas de hormigón de terminación		m

		15.		51		Revoque exterior (imp., grueso y fino)		m2

		15.		52		Revoque interior		m2

		15.		53		Impermebilización y aislación azoteas		m2

		15.		54		Impermeabilización de aleros		m2

		15.		55		Instalación eléctrica y tableros		global

		15.		56		Luminarias		unidad

		15.		57		Cerramiento de perfiles L , tejido artesanal		global

		15.		58		Sum e Instalación alarmas de incendio en subestaciones		global

		15.		59		Pintura piezas metálicas antióxido y esmalte		global

		15.		60		Pintura paramentos interiores		m2

		15.		61		Pintura paramentos exteriores		m2

		15.		62		Colocación de cartelería y señalización		global

		CAMINERÍA

		15.		63		Excavación		m3

		15.		64		terraplenes		m3

		15.		65		Rellenos		m3

		15.		66		Bases de balasto compactado		m2

		15.		67		Nivelación y colocación de césped		m2

		15.		68		Plantación de árboles y arbustos		global

		15.		69		Construcción de caminería de balasto compactado		m2

		15.		70		Construcción de explanada de balasto compactado		m2

		15.		71		Construcción de sistema de drenaje, alcantarillas y badenes		global

		15.		72		Colocaión de cartelería de señalización		global

		AGUA PARA LIMPIEZA

		15.		73		Suministro de agua para limpieza locales y veredas		global

		16				DESMOVILIZACIÓN FINAL

		16.		1		Retiro de las construcciones provisorias		global

		16.		2		Desmovilización y limpieza final		global

		16.		3		Entrega de planos conforme a obra		global

		17				GESTIÓN AMBIENTAL

		17.		1		Entrega y aprobación del PGA		global

		17.		2		Implantación del PGA 		mes

		17.		3		Seguimiento del PGA 		unidad

		17.		4		Cierre ambiental de las Obras		global

		18				DEPÓSITOS SIERRA BALLENA

		 SUMINISTROS

		18.		1		Difusores dentro de depósitos		unidad

		18.		2		Tubería de DN1000 PN10		m

		18.		3		codo 90º DN 700 PN10		unidad

		18.		4		codo 45º DN 700 PN10		unidad

		18.		5		codo 22,5º DN 700 PN10		unidad

		18.		6		codo 11,25º DN 700 PN10		unidad

		18.		7		tee 700x700 PN10		unidad

		18.		8		Tubería de DN700 PN10		m

		18.		9		carretel DN 700 PN 10		unidad

		18.		10		Pasamuro DN 700 PN 10		unidad

		18.		11		Pasamuro anclaje DN 700 PN 10		unidad

		18.		12		tee 1000x1000 PN10		unidad

		18.		13		tee 700x1000 PN10		unidad

		18.		14		Válvula DN700 PN10		unidad

		18.		15		Válvula DN1000 PN10		unidad

		18.		16		codo 90º DN 1000 PN10		unidad

		18.		17		codo 45º DN 1000 PN10		unidad

		OBRA

		18.		18		Montaje difusores		global

		18.		19		Montaje de tuberías y piezas		global

		18.		20		Cámaras nuevas o a reformar		global

		18		21		Reposición de caminería afectada		global

		18.		22		Excavación en roca		m3
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unitarios

		NUEVA BATERÍA DE FILTROS Y OBRAS ANEXAS PARA LAGUNA DEL SAUCE



		LISTA DE CANTIDADES Y PRECIOS - Precios Unitarios



		Rubro				Descripción		Unidad		Cant.          u(1)		Precio  moneda nacional				Monto imponible

												Unitario ($)        u(2)		Total ($)           u(3) = u(1) x u(2)		Unitario ($)      u(4)		Total   ($)       u(5) = u(1) x u(4)



		19				RUBROS UNITARIOS

		19.		1		Sobreprecio por excavación en roca tenaz - Usina		m3		300

		19.		2		Sobreprecio por excavación en roca alterada - Usina		m3		600

		19.		3		Sobreprecio por transporte de escombros a más de 5 km		m3/km		100

		19.		4		Servicio de mantenimiento de sistema de  control		mes		24









comparación de ofertas

		NUEVA BATERÍA DE FILTROS Y OBRAS ANEXAS PARA LAGUNA DEL SAUCE



		LISTA DE CANTIDADES Y PRECIOS - Planilla de comparación





		Contratación de rubros por precio global		Precio ($)             		Precio (USD)   		Precio (€)         		Monto Imponible ($) 		Precio de la oferta ($) 

		Sub-Total Rubros Globales s/IVA		(I) =∑ (3)		(II) =∑ (7)		(III) =∑ (9)		(IV) =∑ (5)		(V) = (I) +(II)xT1+(III)xT2

		IVA 22%		(I)x0,22		(II)x0,22		(III)x0,22				(V)x0,22

		Sub-Total Rubros Globales c/ IVA		(I)x1,22		(II)x1,22		(III)x1,22				(VI) = (V)x1,22

		Aportes Por Leyes Sociales *		(IV)x0,708								(VII) =(IV)x0,708



		Precio de la oferta rubros globales en $										(VIII) = (VI) + (VII)



		Contratación de rubros por precio unitario		Precio ($)             						Monto Imponible ($) 		Precio de la oferta ($) 

		Sub-Total Rubros Unitarios s/IVA		u(I) =∑ u(3)						u(IV) =∑ u(5)		u(I) =∑ u(3)

		IVA 22%		u(I)x0,22								u(I)x0,22

		Sub-Total Rubros Unitarios c/IVA		u(I)x1,22								(IX) =u(I)x1,22

		Aportes Por Leyes Sociales *		u(IV)x0,708								(X) =u(IV)x0,708



		Precio de la oferta rubros unitarios en $ 										(XI) = (IX) + (X) 



		Precio total de la oferta en $										(VIII) + (XI)



		* Considerar Art.14.3b) del PCP(corrección del Monto imponible declarado a efectos de la comparación de ofertas).



		                                                       Tipo de cambio     				Fecha

		Moneda		Pesos ($)

		1USD		T1

		1 €		T2








