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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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DESARROLLODESARROLLODESARROLLODESARROLLO    DELDELDELDEL    INFORMEINFORMEINFORMEINFORME    
ObjetivoObjetivoObjetivoObjetivo    
De acuerdo a lo solicitado por OSE1 y a las modificaciones introducidas en el sitio durante la 
realización de la campaña de campo a través del Ing. Martín Castells se efectuó un Estudio 
Geotécnico en la USINA DE LAGUNA DEL SAUCE, tendiente a generar información para el 
diseño de una nueva batería de filtros y un sistema de ozonización para dicha usina. 


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


Dichas ubicaciones así como las profundidades realizadas no concuerdan con la solicitud 
inicial, ya que se modificó en sitio el alcance del trabajo. Esto implicó 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 campañas 
de campo a los efectos de alcanzar el objetivo buscado. 


UbicaciónUbicaciónUbicaciónUbicación    
El sitio de estudio se ubica al este de la Laguna del Sauce por la Ruta 12, en el 
Departamento de Maldonado según presentamos en la Ilustración 1. 


ILUSTRACIÓN 1 -  UBICACIÓN DEL SITIO DE ESTUDIO 


 


     


                                                
1 OSE - CONTRATACIÓN DE CATEOS DE TERRENO PARA EL PROYECTO DE NUEVA BATERÍA 
DE FILTROS PARA LA USINA DE LAGUNA DEL SAUCE - Abril 2017 
 


Predio de Estudio 
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GeologíGeologíGeologíGeología del áreaa del áreaa del áreaa del área    
En función de la revisión de antecedentes, la fotointerpretación geológica a escala 1:20.000 
y el relevamiento de campo realizado, se establece que el subsuelo del área está integrado 
sedimentos de Dunas Cenozoicas y Rocas pertenecientes al Grupo Carapé. 


DunasDunasDunasDunas    


Los depósitos de dunas costeras aparecen asociados al litoral del Río de la Plata y Océano 
Atlántico. Se trata de arenas sueltas de grano medio o medio a fino, estratificadas, a veces 
feldespáticas. Están 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 acumulación de estas arenas, los que se 
caracterizarían por su color en rojas, grises y blancas de las más antiguas a las modernas. 


Grupo CarapéGrupo CarapéGrupo CarapéGrupo Carapé    


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


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


Realización de ensayo de penetración estándarRealización de ensayo de penetración estándarRealización de ensayo de penetración estándarRealización de ensayo de penetración estándar    


Breve descripción del ensayo (según norma ASTM D1586 Breve descripción del ensayo (según norma ASTM D1586 Breve descripción del ensayo (según norma ASTM D1586 Breve descripción del ensayo (según norma ASTM D1586 ––––    84)84)84)84)    


De forma resumida el ensayo consiste en la ejecución 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 número 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 parámetro N30SPT  o NSPT. 


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


El toma muestras permite además recoger una muestra alterada del material de estudio 
para su análisis e identificación 


Aplicabi l idadAplicabi l idadAplicabi l idadAplicabi l idad2222    


Los resultados de la prueba difundida ampliamente en todo el mundo, se correlacionan 
empíricamente con las propiedades específicas 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 NCorrecciones del NCorrecciones del NCorrecciones del NSPTSPTSPTSPT     


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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• Corrección por nivel freático 


o Principalmente en suelos finos bajo el nivel freático, 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 saturación del terreno no afecta los 
resultados2 así como tampoco para suelos finos con un NSPT<15. 


o Para los suelos finos por debajo del nivel freático y que presenten un 
valor de NSPT>15 se aplica la siguiente corrección: 


2


15
15


−


+=
spt


CORR


N
N  


Donde: 


NCORR: N corregido por nivel freático 


NSPT: es el valor de N obtenido en el estudio de campo 


• Normalización por la presión de confinamiento 


o El valor N está influenciado por las sobrecargas debidas al peso de las 
tierras y se puede normalizar refiriéndolo a un valor unitario de la presión 
vertical efectiva (1 kp/cm2) a fin de comparar distintos ensayos realizados 
a diferentes profundidades. 


En el presente estudio, si bien se identificó nivel freático en tres sondeos, únicamente se 
debió corregir los valores de N en el C 5, ya que los valores superan N>15. 


Ensayos SPTEnsayos SPTEnsayos SPTEnsayos SPT    


Según lo mencionado, se realizaron 7 sondeos con ensayo SPT, hasta el rechazo o 
hasta el desmoronamiento por presencia de arena y nivel freático, lo que impidió el 
avance del equipo al no estar previsto sobrepasar los dos metros de sondeo, durante la 
primera campaña. Para la realizarción de la segunda campaña (C6 y C7) se previó la 
utilización de equipamiento adecuado, alcanzando las profundidades deseadas sin 
desmoronamiento. 


De los 5 sondeos realizados en la primera campaña, 3 se ubicaron en la línea de piletas 
existentes (C1, C2 y C3), según solicitación inicial1, mientras que los otros dos (C4 y 
C5) se ubicaron en posiciones indicadas en el sitio (ver Ilustración 2). Por su parte, 
durante la segunda campaña 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 campaña de sondeos. 


La profundidad alcanzada responde a una modificación 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 solicitó 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 campaña 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. 


ILUSTRACIÓN 2 –  PLANO DE UBICACIÓN DE SONDEOS EN EL PREDIO DE ESTUDIO 


 


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 continuación presentamos el 
resumen de dichos resultados así cómo su análisis. 
 
Respecto de los niveles freáticos, en los cateos LSC4, LSC5 y LSC6 se detectó la 
presencia de agua a una profundidad de entre 0.80m y 1.0m de profundidad y 
desmoronabilidad a partir de 1.10 y 1.20 m de profundidad respectivamente. Cómo ya 
mencionamos, en el LSC5 se debió corregir el valor de N por presencia de nivel freático. 
 


ILUSTRACIÓN 3. CATEO LSC5 (1.90 A 2.15 M) 
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ILUSTRACIÓN 4. TAREAS CORRESPONDIENTES A SONDEO LSC6 


 


 


ILUSTRACIÓN 5. CONTACTO DE ARCILLA CON ROCA ALTERADA EN EL SONDEO LSC6 
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Cimentaciones Cimentaciones Cimentaciones Cimentaciones ––––    tensión admisible y asientos para fundación tensión admisible y asientos para fundación tensión admisible y asientos para fundación tensión admisible y asientos para fundación 
directadirectadirectadirecta    
A continuación efectuamos el análisis de las tensiones admisibles del terreno tanto si se 
opta por una solución de fundación directa mediante bases aisladas de hormigón o platea, 
así cómo mediante pilotes o pilotines trabajando de punta sobre los estratos más 
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 NSPT. Casi todos ellos 
están basados en observaciones directas y análisis retrospectivos de asientos en 
estructuras y relaciones de carga. 


En función de los resultados de campo del ensayo realizado y de la descripción litológica del 
perfil de suelos, en los que se observaron suelos arenosos y arcillosos, adoptamos las 
ecuaciones empleadas para el cálculo 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 Bowles3 (1977) sobre el modelo 
desarrollado por Meyerhof (1965), ya que se demostró que los valores de tensiones 
admisibles arrojados por este último eran sumamente conservadores.  


En el caso de los suelos arcillosos, adoptamos las ecuaciones empleadas para el cálculo 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 último arroja aproximaciones extremadamente conservadoras2. 


Estimación de Tensiones Admisibles para ArenasEstimación de Tensiones Admisibles para ArenasEstimación de Tensiones Admisibles para ArenasEstimación de Tensiones Admisibles para Arenas    


La presión 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 apoyará esta (Df), del valor de Ncorr del ensayo SPT y del asiento admisible del terreno 
(Se) bajo la fundación. Respecto de este último punto, cabe aclarar que casi la totalidad de 
los modelos han sido desarrollados para un hundimiento admisible de 1” (25 mm), sin 
embargo las correcciones de Bowles permiten ingresar otro valor de asiento admisible si 
el calculista lo entiende necesario. 


A continuación presentamos un resumen de valores de Ncorr a emplear a partir de los 
resultados del ensayo SPT y de la corrección por profundidad para una densidad de la 
arena media de 1.7 t/m3. 


TABLA 1 - FACTORES DE CORRECCIÓN POR PROFUNDIDAD 


Profundidad (m) 
Presión Efectiva 


Factor de Corrección 
t/m2 kg/cm2 kPa 


0.6 1.02 0.102 9.996 1.80 


0.8 1.36 0.136 13.328 1.73 


1.2 2.04 0.204 19.992 1.60 


1.4 2.38 0.238 23.324 1.53 


1.9 3.23 0.323 31.654 1.42 


2.2 3.74 0.374 36.652 1.36 


                                                
3 Braja M. Das – Fundamentos de Ingeniería Geotécnica – 2001  
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TABLA 2 - VALORES DE N  CORREGIDOS A EMPLEAR EN EL CÁLCULO PARA ARENAS 


ID Profundidad (m) Ncampo Ncorr NF Npara calculo 


SPT 1 
0.8 5 5 9 


1.6 Rechazo Rechazo - 


SPT 2 


0.8 15 15 - 


1.3 arcilla arcilla - 


2.1 arcilla arcilla - 


2.5 arcilla arcilla - 


2.9 Rechazo Rechazo - 


SPT 3 


0.6 17 17 31 


1.3 arcilla arcilla - 


1.9 Rechazo Rechazo - 


SPT 4 


1.2 32 32 51 


1.6 arcilla arcilla - 


2.2 13 13 18 


SPT 5 


1 arcilla arcilla - 


1.4 17 16 25 


1.9 27 21 30 


SPT 6 


1 arcilla arcilla - 


2 8 8 11 


3 Rechazo Rechazo - 


SPT 7 


1 arcilla arcilla - 


2 arcilla arcilla - 


2.5 Rechazo Rechazo - 


 


A continuación presentamos las ecuaciones a emplear para calcular la tensión admisible 
del terreno en función de los parámetros de diseño adoptados por el calculista y para una 
fundación mediante zapatas aisladas. 












×××=


25
16.19 e


Dcorr


S
CNQadm        ;para B < 1.2 m 


2


28.3


128.3


25
98.11 










 +
×









×××=


B


BS
CNQadm e


Dcorr
 ;para B > 1.2 m 


Donde: 
• Qadm: Carga Admisible (kN/m2) 


 
• NCORR: NSPT corregido según Tabla 2 


• CD: Factor de Empotramiento = 









×+


B


D f
33.01  


• Se: asentamiento admisible (mm) 
 


En el caso de plateas de fundación sobre arenas, se emplea la siguiente ecuación a partir 
de los valores de NCORR y de la geometría de la platea: 
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









××=


4.25
93.15 e


corr


S
NQadm     ; para plateas 


Donde: 
• Qadm: Carga Admisible (kN/m2) 


 
• NCORR: NSPT corregido según Tabla 2 


 
• Se: asentamiento admisible (mm) 


Estimación de Tensiones Admisibles para Suelos Cohesivo (arcil losos)Estimación de Tensiones Admisibles para Suelos Cohesivo (arcil losos)Estimación de Tensiones Admisibles para Suelos Cohesivo (arcil losos)Estimación de Tensiones Admisibles para Suelos Cohesivo (arcil losos)     


Para la estimación de la carga admisible se empleó el método aproximado para arcillas 
según la siguiente ecuación: 


10


33.1
2


CORR


adm


N


cm
kg


Q
×


=





  


Donde: 


• Qadm: Carga Admisible (kg/cm2) 


• NCORR: NSPT corregido 


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


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


ID Profundidad (m) Ncampo Ncorr Qadm (kg/cm2) 


SPT 1 
0.8 


  
Arena 


1.6 Rechazo Rechazo >5.0 


SPT 2 


0.8 
  


Arena 


1.3 11 11 1.46 


2.1 34 34 4.52 


2.5 40 40 5.32 


2.9 Rechazo Rechazo >5.0 


SPT 3 


0.6 
  


Arena 


1.3 29 29 3.86 


1.9 Rechazo Rechazo >5.0 


SPT 4 


1.2 
  


Arena 


1.6 10 10 1.33 


2.2 
  


Arena 


SPT 5 


1 9 9 1.20 


1.4 
  


Arena 


1.9 
  


Arena 


SPT 6 


1 6 6 0.80 


2 
  


Arena 


3 Rechazo Rechazo >5.0 


SPT 7 


1 11 11 1.46 


2 10 10 1.33 


2.5 Rechazo Rechazo >5.0 
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A partir de los resultados de los ensayos de penetración estándar SPT, podemos estimar 
que, para los C1  a C3, donde se ubicarán los nuevos filtros, se alcanzan tensiones 
admisibles > 5.0 kg/cm2 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/cm2. 


Según la descripción litológica, es de esperar que por debajo de los materiales de roca 
alterado hallados a las profundidades de rechazo, se encuentren estratos de menor 
alteración de la roca y por lo tanto mayor competencia para la fundación. 


Clasificación de Suelos (AASHTO y SUCS)Clasificación de Suelos (AASHTO y SUCS)Clasificación de Suelos (AASHTO y SUCS)Clasificación de Suelos (AASHTO y SUCS)    
A continuación presentamos los resultados de la clasificación de suelos según el método del 
Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.), según la norma ASTM D-2487, 
basado en su comportamiento como suelos para carreteras, terraplenes y fundaciones4. 


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


TABLA 4 - RESUMEN DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS 


ID Profundidad (m) Descripción Clasificación 


SPT 1 
0.8 Arena Limosa SM 


1.5 Roca Alterada SC-SM 


SPT 2 


0.9 Arena Limosa SM 


1.3 Roca Alterada GC 


2.1 Roca Alterada c/arcilla CL 


SPT 3 
0.6 Arena Limosa SC  


1.7 Limolita Rosada SC 


SPT 4 
1.2 Arena Arcillosa SC 


2.2 Areno Arcillosa SM-SC 


SPT 5 1.9 Areno Arcillosa SM-SC 


Recomendaciones sobre FundacionesRecomendaciones sobre FundacionesRecomendaciones sobre FundacionesRecomendaciones sobre Fundaciones    
En función del destino de las estructuras y sus características, analizamos por separado los 
sondeos correspondientes a los filtros, así 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/cm2 para fundaciones directas.  


Dependiendo de las cotas de apoyo de los filtros proyectados se deberá ajustar la solución 
de fundación, pero a priori, y de presentar profundidades superiores a 2m, se entiende que 
la fundación directa y superficial es una opción 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/cm2 para fundaciones directas. 


Con el afán de suministrar información de carácter 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 fundación del pozo de bombeo. 


                                                
4 DNER – Manual de Pavimentacao - 1996 
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Excavabilidad de los SuelosExcavabilidad de los SuelosExcavabilidad de los SuelosExcavabilidad de los Suelos    
Los criterios utilizados en los estudios realizados a los efectos de clasificar los materiales del 
subsuelo en función de la excavabilidad, son los siguientes: 


Clasif icación en función dClasif icación en función dClasif icación en función dClasif icación en función de la excavabil idade la excavabil idade la excavabil idade la excavabil idad    
E1: Se incluye en esta categoría 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 fácilmente movibles por medios mecánicos. 


E2: Se incluyen en esta categoría los materiales medianamente friables a medianamente 
tenaces difícilmente 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 mecánicos, a veces con alguna dificultad. 


E3: Se incluyen en esta categoría aquellos materiales medianamente tenaces a tenaces, 
no penetrables con la pala americana, no excavables a pico y pala (incluso con elementos 
escarificadores) y difícilmente a no excavables con medios mecánicos.  Son penetrables 
mediante perforación 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 mecánicos (tipos E1 y E2 según 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 alcanzó el rechazo en el ensayo SPT, encontrando rocas con cierto 
grado de antelación que impiden continuar con el sondeo. Se entiende que el perfil de 
alteración irá disminuyendo con la profundidad, hallándose estratos de roca más 
competentes lo que puede implicar materiales tipo E2 e incluso tipo E3 (no excavables 
mediante medios mecánicos), removibles mediante martillos neumáticos, explosivos u otros 
métodos equivalentes. 


Comentarios soComentarios soComentarios soComentarios sobre Excavaciones en Rocabre Excavaciones en Rocabre Excavaciones en Rocabre 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 
mecánicos para su remoción. Por su parte, en el C6, los niveles de roca alterada se 
observaron a profundidades del orden de los 3.2m, esperándose que a los 5m de 
profundidad se observen niveles de roca más 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 deberá tener especial cuidado en el 
diseño de la malla de la voladura, la carga por pozo, la secuencia de detonación (retardo 
pozo a pozo preferentemente), así como un análisis de las vibraciones generadas por la 
voladura, tanto por las ondas s como por las ondas p. 


Cómo métodos alternativos, puede emplearse martillo neumático montado sobre el brazo de 
la retroexcavadora (preferentemente de tamaño igual o superior a una CAT 320/330), 
aunque de tratarse de una excavación en un área importante y potencias significativas, éste 
método es poro eficiente. 


Para áreas importantes, los explosivos son una opción económica, pero en función de los 
comentarios realizados, puede ser viable analizar el empleo de la quiebra de la roca sana 
mediante empleo de materiales bentonitícos para su posterior remoción con 
retroexcavadora. Estos productos no generan detonación ni vibraciones y por lo tanto no 
afectan las estructuras vecinas. 







     


 
                                                                                                                             
 


Pedro Campbell 1407 of 704 – Montevideo 


 


Comentarios sobre Excavaciones en SuelosComentarios sobre Excavaciones en SuelosComentarios sobre Excavaciones en SuelosComentarios sobre Excavaciones en Suelos


En referencia a las excavaciones en suelos, cómo hemos observado, existe una gran 
heterogeneidad en los materiales, con una alta estratificación 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 freáticos. Por lo tanto, y considerando la 
combinación de suelos arenosos y niveles freáticos, se deberán tomar 
excavaciones a realizar.  


La existencia de suelos arenosos con finos, así como la existencia de estratos 
de suelos cohesivos entre estratos arenosos, hace que los sistemas de depresión de la 
napa freática tipo Well Point, no
la excavación con el uso de entibados y algún sistema de abatimiento del nivel freático 
durante la excavación a los efectos de poder llevarla adelante de forma segura.
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n referencia a las excavaciones en suelos, cómo hemos observado, existe una gran 
heterogeneidad en los materiales, con una alta estratificación alternando suelos 
principalmente arenosos con suelos principalmente cohesivos, en los 2 a 3 primeros metros 


A su vez, se ha detectado en algunas zonas, principalmente en las inmediaciones de las 
piletas existentes, la presencia de niveles freáticos. Por lo tanto, y considerando la 
combinación de suelos arenosos y niveles freáticos, se deberán tomar 


La existencia de suelos arenosos con finos, así como la existencia de estratos 
de suelos cohesivos entre estratos arenosos, hace que los sistemas de depresión de la 


, no sean del todo efectivos. Por lo tanto, se deberá considerar 
la excavación con el uso de entibados y algún sistema de abatimiento del nivel freático 
durante la excavación a los efectos de poder llevarla adelante de forma segura.


de Julio de 2017 


Mauricio Montaño Gutiérrez    Diego Montaño García
Licenciado en Geología     Ingeniero Civil
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n referencia a las excavaciones en suelos, cómo hemos observado, existe una gran 
heterogeneidad en los materiales, con una alta estratificación alternando suelos 
principalmente arenosos con suelos principalmente cohesivos, en los 2 a 3 primeros metros 


A su vez, se ha detectado en algunas zonas, principalmente en las inmediaciones de las 
piletas existentes, la presencia de niveles freáticos. Por lo tanto, y considerando la 
combinación de suelos arenosos y niveles freáticos, se deberán tomar recaudos para las 


La existencia de suelos arenosos con finos, así como la existencia de estratos intermedios 
de suelos cohesivos entre estratos arenosos, hace que los sistemas de depresión de la 


Por lo tanto, se deberá considerar 
la excavación con el uso de entibados y algún sistema de abatimiento del nivel freático 
durante la excavación a los efectos de poder llevarla adelante de forma segura.  


Diego Montaño García 
ngeniero Civil 
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A
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DESCRIPCIÓN


M
U
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TR


A
S


Nº GOLPES 


SPT


REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS


PROYECTO: OSE - LAGUNA DEL SAUCE


SONDEO NRO.: LSC6
SITUACIÓN:


COORDENADAS:
679,375


6,144,173


2.0 .  -  .  - . NSPT = 8


2.1 .  -  .  - .


2.2 .  -  .  - .


2.3 .  -  .  - .


2.4 .  -  .  - .


2.5   -  -   - 


2.6   -  -   - 


2.7   -  -   - 


2.8   -  -   - 


2.9   -  -   - (8-20->50)
3.0 .  -  .  - . NSPT = >50


3.1 .  -  .  - .


3.2 .  -  .  - .


3.3 x x x


3.4   x  x  x


3.5 x  x  x


0.
6 Arena cuarzo feldespática fina a muy gruesa 


con arcilla.


0.
8 Arcilla marrón verdosa, aumenta contenido de 


arena en profundidad.


0.
3 E2 Roca granítica alterada.







x:
y:
z:


PROFUNDIDAD ALCANZADA: 2,6m


LL (%) LP (%) IP


0.1 X   X   X   


0.2 X   X   


0.3 X  X


0.4 X  X


0.5 º º  º   


0.6 º  º 


0.7 º  º º 


0.8 º  º º 


0.9   -   -  - (3-5-6)
1.0   -   -  - NSPT = 11


1.1   -   -  - 


1.2 .  -  .  - .


1.3 .  -  .  - .


1.4 .  -  .  - .


1.5 .  -  .  - .


1.6 .  -  .  - .


1.7 0.
1 .  -  .  - . Arcilla arenosa de color verdoso.


1.8 0.
1 .  -  .  - . Arcilla arenosa gris oscuro.


1.9  x xx x (13-18-27)


0.
5 Arena arcillosa de color gris.


LÍMITES DE 


ATTERBERG


H
U


M
ED


A
D


 (
%


)


C
LA


SI
FI


C
A


C
IÓ


N
 


U
.S


.C
.S


0.
4


E1


Relleno de escombro y balastro.


0.
4 Arcilla negra con alto contenido de 


fragmentos líticos de hasta 15cm.


0.
3 Arcilla gris verdosa.


FECHA: 07/07/17
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DESCRIPCIÓN
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A
S


Nº GOLPES 


SPT


REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS


PROYECTO: OSE - LAGUNA DEL SAUCE


SONDEO NRO.: LSC7
SITUACIÓN:


COORDENADAS:
679,341


6,144,188


1.9  x xx x (13-18-27)
2.0   xx x NSPT = 10


2.1  xxx x


2.2  xxx x


2.3  xx xx 


2.4 x x x (>50)
2.5 x x x NSPT = >50


2.6 x   x x 


0.
8 E2 Roca alterada.







                                    OSE – USINA LAGUNA DEL SAUCE  


 


                                                                                                                                              Estudio Geotécnico:  Ensayos SPT 
  


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


 


22 


    


    


    


    


    


    


    


Ensayos de LaboratorioEnsayos de LaboratorioEnsayos de LaboratorioEnsayos de Laboratorio    
 







NO interviene
en Gráfico


% de HUMEDAD


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


ÍNDICE de PLASTICIDAD


LÍMITE LÍQUIDO No determinable


% Humedad Natural


Pesaf. Nº


Pesaf. Nº


LÍMITE DE PLASTICIDAD N/P


Nº de GOLPES


LÍMITE LÍQUIDO


P.S.S.+Pesaf


Tara


% de HUMEDAD % de HUMEDAD


HUMEDAD PROMEDIOHUMEDAD PROMEDIO


P.S.H.+Pesaf


FECHA ENSAYO :


OPERADOR :


Suelo raenoso marron pardo


16/06/2017


C. Olveira


OBRA:


MATERIAL:


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


HUMEDAD NATURAL


LÍMITE PLÁSTICO 


Determinación de Límites de Consistencia - ASTM D 4318


Pesaf. Nº


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


0


5


%
 H


u
m


e
d


a
d


Nº GOLPES                            25


LÍMITE LÍQUIDO


LS_C-1 (0.80-1.00m).xlsx LIMITES







peso (gr.)


peso (gr.) 206


Nominal Micrones


2 50800 100


1 1/2 38100 100


1 25400 100


3/4 19050 100


1/2 12700 100


3/8 9520 100


1/4 6350 100


N4 4760 4.7 98


N8 2380


N10 2000 3.1 96


N16 1190


N20 850


N30 590


N40 425 22.3 85


N80 177


N100 149


N200 74 118.4 28


57.5


TOTAL 206


pasa ..........(vía seca)..


pasa (vía Húmeda)


Retenido gr. Pasa %
TAMIZ


SERIE INCOMPLETAMÓDULO DE FINURA (UY-A 15-89) =


C. OlveiraOPERADOR :16/06/2017FECHA ENSAYO :


CLASIFICACIÓN (SUCS):


No determinable


OBRA:


ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422


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


VÍA SECA 


VÍA HÚMEDA 


GRANULOMETRÍA


LL  =


IP  =
LÍMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo raenoso marron pardo


CLASIFICACIÓN (AASHTO): A-2-4


SM


Descripción: Grava y arena acillosa o limosa


Descripción: Arena  limosa
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66 67


21.29 21.46


20.76 20.62


16.77 14.98


13.3 14.9


28 23 18


63 64 65


26.34 30.11 35.00


24.43 27.39 31.36


14.80 14.05 14.57


19.8 20.4 21.7


NO interviene
en Gráfico


6


% de HUMEDAD


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


ÍNDICE de PLASTICIDAD


LÍMITE LÍQUIDO 20


% Humedad Natural


Pesaf. Nº


Pesaf. Nº


LÍMITE DE PLASTICIDAD 14


Nº de GOLPES


LÍMITE LÍQUIDO


P.S.S.+Pesaf


Tara


% de HUMEDAD % de HUMEDAD


HUMEDAD PROMEDIOHUMEDAD PROMEDIO 14.1


P.S.H.+Pesaf


FECHA ENSAYO :


OPERADOR :


Suelo areno arcilloso negro c/presencia granular


16/06/2017


C. Olveira


OBRA:


MATERIAL:


OSE Laguna del Sauce_ LS C-1 (1,30-1,60m)


HUMEDAD NATURAL


LÍMITE PLÁSTICO 


Determinación de Límites de Consistencia - ASTM D 4318


Pesaf. Nº


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


15


20


25


%
 H


u
m


e
d


a
d


Nº GOLPES                            25


LÍMITE LÍQUIDO


LS_C-1(1.30-1.60m).xlsx LIMITES







peso (gr.)


peso (gr.) 246.2


Nominal Micrones


2 50800 100


1 1/2 38100 100


1 25400 100


3/4 19050 100


1/2 12700 100


3/8 9520 21.4 91


1/4 6350


N4 4760 48.0 72


N8 2380


N10 2000 17.2 65


N16 1190


N20 850


N30 590


N40 425 28.6 53


N80 177


N100 149


N200 74 86.2 18


44.8


TOTAL 246.2


pasa ..........(vía seca)..


pasa (vía Húmeda)


Retenido gr. Pasa %
TAMIZ


SERIE INCOMPLETAMÓDULO DE FINURA (UY-A 15-89) =


C. OlveiraOPERADOR :16/06/2017FECHA ENSAYO :


CLASIFICACIÓN (SUCS):


20


6


OBRA:


ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422


OSE Laguna del Sauce_ LS C-1 (1,30-1,60m)


VÍA SECA 


VÍA HÚMEDA 


GRANULOMETRÍA


LL  =


IP  =
LÍMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo areno arcilloso negro c/presencia granular


CLASIFICACIÓN (AASHTO): A-2-4


SC-SM


Descripción: Grava y arena arcillosa o limosa


Descripción: Arena arcillo limosa con grava
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NO interviene
en Gráfico


Determinación de Límites de Consistencia - ASTM D 4318


Pesaf. Nº


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


OBRA:


MATERIAL:


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


HUMEDAD NATURAL


LÍMITE PLÁSTICO 


P.S.H.+Pesaf


FECHA ENSAYO :


OPERADOR :


Suelo arenoso marron oscuro


16/06/2017


C. Olveira


% Humedad Natural


Pesaf. Nº


Pesaf. Nº


LÍMITE DE PLASTICIDAD N/P


Nº de GOLPES


LÍMITE LÍQUIDO


P.S.S.+Pesaf


Tara


% de HUMEDAD % de HUMEDAD


HUMEDAD PROMEDIOHUMEDAD PROMEDIO


% de HUMEDAD


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


ÍNDICE de PLASTICIDAD


LÍMITE LÍQUIDO No determinable


0


5


%
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d


Nº GOLPES                            25


LÍMITE LÍQUIDO


LS_C-2(0.70-1.15m)_.xlsx LIMITES







peso (gr.)


peso (gr.) 302


Nominal Micrones


2 50800 100


1 1/2 38100 100


1 25400 100


3/4 19050 100


1/2 12700 100


3/8 9520 100


1/4 6350 100


N4 4760 3.2 99


N8 2380


N10 2000 2.2 98


N16 1190


N20 850


N30 590


N40 425 24.8 90


N80 177


N100 149


N200 74 180.6 30


91.2


TOTAL 302


CLASIFICACIÓN (AASHTO): A-2-4


SM


Descripción: Grava y arena arcillosa o limosa


Descripción: Arena limosa


No determinable


OBRA:


ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422


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


VÍA SECA 


VÍA HÚMEDA 


GRANULOMETRÍA


LL  =


IP  =
LÍMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arenoso marron oscuro


pasa ..........(vía seca)..


pasa (vía Húmeda)


Retenido gr. Pasa %
TAMIZ


SERIE INCOMPLETAMÓDULO DE FINURA (UY-A 15-89) =


C. OlveiraOPERADOR :16/06/2017FECHA ENSAYO :


CLASIFICACIÓN (SUCS):
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98 99


24.82 22.32


23.82 21.29


17.94 15.41


17.0 17.5


30 25 19


95 96 97


30.44 33.07 32.46


27.42 29.37 28.75


17.00 17.23 17.12


29.0 30.5 31.9


NO interviene
en Gráfico


13


% de HUMEDAD


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


ÍNDICE de PLASTICIDAD


LÍMITE LÍQUIDO 30


% Humedad Natural


Pesaf. Nº


Pesaf. Nº


LÍMITE DE PLASTICIDAD 17


Nº de GOLPES


LÍMITE LÍQUIDO


P.S.S.+Pesaf


Tara


% de HUMEDAD % de HUMEDAD


HUMEDAD PROMEDIOHUMEDAD PROMEDIO 17.3


P.S.H.+Pesaf


FECHA ENSAYO :


OPERADOR :


Suelo arcilloso gris pardo c/presencia granular


16/06/2017


C. Olveira


OBRA:


MATERIAL:


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


HUMEDAD NATURAL


LÍMITE PLÁSTICO 


Determinación de Límites de Consistencia - ASTM D 4318


Pesaf. Nº


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


25


30


35


%
 H


u
m


e
d


a
d


Nº GOLPES                            25


LÍMITE LÍQUIDO


LS_C-2(1.15-1.60m).xlsx LIMITES







peso (gr.)


peso (gr.) 348.9


Nominal Micrones


2 50800 100


1 1/2 38100 100


1 25400 100


3/4 19050 100


1/2 12700 76.8 78


3/8 9520 33.0 69


1/4 6350


N4 4760 17.2 64


N8 2380


N10 2000 18.6 58


N16 1190


N20 850


N30 590


N40 425 47.0 45


N80 177


N100 149


N200 74 45.2 32


111.1


TOTAL 348.9


pasa ..........(vía seca)..


pasa (vía Húmeda)


Retenido gr. Pasa %
TAMIZ


SERIE INCOMPLETAMÓDULO DE FINURA (UY-A 15-89) =


C. OlveiraOPERADOR :16/06/2017FECHA ENSAYO :


CLASIFICACIÓN (SUCS):


30


13


OBRA:


ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422


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


VÍA SECA 


VÍA HÚMEDA 


GRANULOMETRÍA


LL  =


IP  =
LÍMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arcilloso gris pardo c/presencia granular


CLASIFICACIÓN (AASHTO): A-2-6


GC


Descripción: Grava y arena acillosa o limosa


Descripción: Grava arcillosa con arena
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93 94


21.33 24.02


20.26 22.87


14.37 16.66


18.2 18.5


28 22 18


90 91 92


30.17 29.26 33.84


27.15 26.17 29.94


16.73 16.26 18.23


29.0 31.2 33.3


NO interviene
en Gráfico


Determinación de Límites de Consistencia - ASTM D 4318


Pesaf. Nº


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


OBRA:


MATERIAL:


OSE Laguna del Sauce_ LS C-2 (1,65-2,10m)


HUMEDAD NATURAL


LÍMITE PLÁSTICO 


P.S.H.+Pesaf


FECHA ENSAYO :


OPERADOR :


Suelo arcilloso gris-marron c/presencia granular


16/06/2017


C. Olveira


% Humedad Natural


Pesaf. Nº


Pesaf. Nº


LÍMITE DE PLASTICIDAD 18


Nº de GOLPES


LÍMITE LÍQUIDO


P.S.S.+Pesaf


Tara


% de HUMEDAD % de HUMEDAD


HUMEDAD PROMEDIOHUMEDAD PROMEDIO 18.3


12


% de HUMEDAD


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


ÍNDICE de PLASTICIDAD


LÍMITE LÍQUIDO 30


25


30


35


%
 H


u
m


e
d


a
d


Nº GOLPES                            25


LÍMITE LÍQUIDO


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







peso (gr.)


peso (gr.) 370.8


Nominal Micrones


2 50800 100


1 1/2 38100 100


1 25400 100


3/4 19050 100


1/2 12700 100


3/8 9520 100


1/4 6350 100


N4 4760 14.4 96


N8 2380


N10 2000 22.8 90


N16 1190


N20 850


N30 590


N40 425 62.0 73


N80 177


N100 149


N200 74 85.2 50


186.4


TOTAL 370.8


CLASIFICACIÓN (AASHTO): A-6


CL


Descripción: Suelo arcilloso 


Descripción: Arcilla limosa arenosa


30


12


OBRA:


ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422


OSE Laguna del Sauce_ LS C-2 (1,65-2,10m)


VÍA SECA 


VÍA HÚMEDA 


GRANULOMETRÍA


LL  =


IP  =
LÍMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arcilloso gris-marron c/presencia granular


pasa ..........(vía seca)..


pasa (vía Húmeda)


Retenido gr. Pasa %
TAMIZ


SERIE INCOMPLETAMÓDULO DE FINURA (UY-A 15-89) =


C. OlveiraOPERADOR :16/06/2017FECHA ENSAYO :


CLASIFICACIÓN (SUCS):
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53 54


20.34 23.91


19.37 22.85


13.63 16.35


16.9 16.3


29 24 20


50 51 52


27.67 27.63 29.01


24.41 24.42 25.50


13.27 14.61 15.15


29.3 32.7 33.9


NO interviene
en Gráfico


14


% de HUMEDAD


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


ÍNDICE de PLASTICIDAD


LÍMITE LÍQUIDO 31


% Humedad Natural


Pesaf. Nº


Pesaf. Nº


LÍMITE DE PLASTICIDAD 17


Nº de GOLPES


LÍMITE LÍQUIDO


P.S.S.+Pesaf


Tara


% de HUMEDAD % de HUMEDAD


HUMEDAD PROMEDIOHUMEDAD PROMEDIO 16.6


P.S.H.+Pesaf


FECHA ENSAYO :


OPERADOR :


Suelo arcillos c/presencia granular


16/06/2017


C. Olveira


OBRA:


MATERIAL:


OSE Laguna del Sauce_ LS C-3 (0,60-1,15m)


HUMEDAD NATURAL


LÍMITE PLÁSTICO 


Determinación de Límites de Consistencia - ASTM D 4318


Pesaf. Nº


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


25


30


35


%
 H


u
m


e
d


a
d


Nº GOLPES                            25


LÍMITE LÍQUIDO


LS_C-3(0.60-1.15m).xlsx LIMITES







peso (gr.)


peso (gr.) 236.8


Nominal Micrones


2 50800 100


1 1/2 38100 100


1 25400 100


3/4 19050 100


1/2 12700 100


3/8 9520 100


1/4 6350 100


N4 4760 48.6 79


N8 2380


N10 2000 13.2 74


N16 1190


N20 850


N30 590


N40 425 18.2 66


N80 177


N100 149


N200 74 91.2 28


65.6


TOTAL 236.8


pasa ..........(vía seca)..


pasa (vía Húmeda)


Retenido gr. Pasa %
TAMIZ


SERIE INCOMPLETAMÓDULO DE FINURA (UY-A 15-89) =


C. OlveiraOPERADOR :16/06/2017FECHA ENSAYO :


CLASIFICACIÓN (SUCS):


31


14


OBRA:


ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422


OSE Laguna del Sauce_ LS C-3 (0,60-1,15m)


VÍA SECA 


VÍA HÚMEDA 


GRANULOMETRÍA


LL  =


IP  =
LÍMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arcillos c/presencia granular


CLASIFICACIÓN (AASHTO): A-2-6


SC


Descripción: Grava y arena acillosa o limosa


Descripción: Arena arcillosa con grava
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83 84


19.15 20.62


18.49 19.69


15.18 15.05


19.9 20.0


30 24 19


80 81 82


30.24 31.30 32.08


25.82 26.76 27.35


13.71 14.57 14.95


36.5 37.2 38.1


NO interviene
en Gráfico


17


% de HUMEDAD


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


ÍNDICE de PLASTICIDAD


LÍMITE LÍQUIDO 37


% Humedad Natural


Pesaf. Nº


Pesaf. Nº


LÍMITE DE PLASTICIDAD 20


Nº de GOLPES


LÍMITE LÍQUIDO


P.S.S.+Pesaf


Tara


% de HUMEDAD % de HUMEDAD


HUMEDAD PROMEDIOHUMEDAD PROMEDIO 20.0


P.S.H.+Pesaf


FECHA ENSAYO :


OPERADOR :


Suelo arcilloso gris-marronc/algo de tosca


16/06/2017


C. Olveira


OBRA:


MATERIAL:


OSE Laguna del Sauce_ LS C-3 (1,35-1,80m)


HUMEDAD NATURAL


LÍMITE PLÁSTICO 


Determinación de Límites de Consistencia - ASTM D 4318


Pesaf. Nº


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


35


40


%
 H


u
m


e
d


a
d


Nº GOLPES                            25


LÍMITE LÍQUIDO


LS_C-3(1.35-1.80m).xlsx LIMITES







peso (gr.)


peso (gr.) 390


Nominal Micrones


2 50800 100


1 1/2 38100 100


1 25400 100


3/4 19050 100


1/2 12700 100


3/8 9520 100


1/4 6350 100


N4 4760 62.8 84


N8 2380


N10 2000 32.6 76


N16 1190


N20 850


N30 590


N40 425 57.0 61


N80 177


N100 149


N200 74 67.4 44


170.2


TOTAL 390


pasa ..........(vía seca)..


pasa (vía Húmeda)


Retenido gr. Pasa %
TAMIZ


SERIE INCOMPLETAMÓDULO DE FINURA (UY-A 15-89) =


C. OlveiraOPERADOR :16/06/2017FECHA ENSAYO :


CLASIFICACIÓN (SUCS):


37


17


OBRA:


ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422


OSE Laguna del Sauce_ LS C-3 (1,35-1,80m)


VÍA SECA 


VÍA HÚMEDA 


GRANULOMETRÍA


LL  =


IP  =
LÍMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arcilloso gris-marronc/algo de tosca


CLASIFICACIÓN (AASHTO): A-6


S-C


Descripción: Suelo arcilloso 


Descripción: Arena arcillosa con grava


5
0


8
0


0


3
8


1
0


0


2
5


4
0


0


1
9


0
5


0


1
2


7
0


0


9
5


2
0


6
3


5
0


4
7


6
0


2
3


8
0


2
0


0
0


1
1


9
0


8
5


0


5
9


0


4
2


5


2
9


7


1
4


9


7
4


2"1.5"1"3/4"1/2"3/8"1/4"48101620304050100200


0


10


20


30


40


50


60


70


80


90


100


%
 P


A
S


A


LS_C-3(1.35-1.80m).xlsx TAMIZADO&CLASIFICACION







88 89


26.67 24.99


25.62 23.94


18.73 16.90


15.2 14.9


33 27 23


85 86 87


32.10 34.19 33.42


29.87 31.38 30.53


18.22 17.60 16.91


19.1 20.4 21.2


NO interviene
en Gráfico


6


% de HUMEDAD


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


ÍNDICE de PLASTICIDAD


LÍMITE LÍQUIDO 21


% Humedad Natural


Pesaf. Nº


Pesaf. Nº


LÍMITE DE PLASTICIDAD 15


Nº de GOLPES


LÍMITE LÍQUIDO


P.S.S.+Pesaf


Tara


% de HUMEDAD % de HUMEDAD


HUMEDAD PROMEDIOHUMEDAD PROMEDIO 15.1


P.S.H.+Pesaf


FECHA ENSAYO :


OPERADOR :


Suelo arenoso gris pardo


16/06/2017


C. Olveira


OBRA:


MATERIAL:


OSE Laguna del Sauce_ LS C-4 (1,90-2,35m)


HUMEDAD NATURAL


LÍMITE PLÁSTICO 


Determinación de Límites de Consistencia - ASTM D 4318


Pesaf. Nº


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


15


20


25


%
 H


u
m


e
d


a
d


Nº GOLPES                            25


LÍMITE LÍQUIDO


LS_C-4 (1.90-2.35m).xlsx LIMITES







peso (gr.)


peso (gr.) 337.5


Nominal Micrones


2 50800 100


1 1/2 38100 100


1 25400 100


3/4 19050 100


1/2 12700 100


3/8 9520 100


1/4 6350 100


N4 4760 7.3 98


N8 2380


N10 2000 1.7 97


N16 1190


N20 850


N30 590


N40 425 28.4 89


N80 177


N100 149


N200 74 197.5 30


102.6


TOTAL 337.5


pasa ..........(vía seca)..


pasa (vía Húmeda)


Retenido gr. Pasa %
TAMIZ


SERIE INCOMPLETAMÓDULO DE FINURA (UY-A 15-89) =


C. OlveiraOPERADOR :16/06/2017FECHA ENSAYO :


CLASIFICACIÓN (SUCS):


21


6


OBRA:


ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422


OSE Laguna del Sauce_ LS C-4 (1,90-2,35m)


VÍA SECA 


VÍA HÚMEDA 


GRANULOMETRÍA


LL  =


IP  =
LÍMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arenoso gris pardo


CLASIFICACIÓN (AASHTO): A-2-4


SC - SM


Descripción: Grava y arena acillosa o limosa


Descripción: Arena arcillosa limosa
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61 62


20.48 20.87


19.63 19.97


14.76 14.74


17.5 17.2


30 25 20


60 61 62


33.98 36.84 35.42


29.56 31.51 30.25


15.17 14.76 14.74


30.7 31.8 33.3


NO interviene
en Gráfico


15


% de HUMEDAD


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


ÍNDICE de PLASTICIDAD


LÍMITE LÍQUIDO 32


% Humedad Natural


Pesaf. Nº


Pesaf. Nº


LÍMITE DE PLASTICIDAD 17


Nº de GOLPES


LÍMITE LÍQUIDO


P.S.S.+Pesaf


Tara


% de HUMEDAD % de HUMEDAD


HUMEDAD PROMEDIOHUMEDAD PROMEDIO 17.3


P.S.H.+Pesaf


FECHA ENSAYO :


OPERADOR :


Suelo areno arcilloso negro


16/06/2017


C. Olveira


OBRA:


MATERIAL:


OSE Laguna del Sauce_ LS C-4 (1,00-1,45m)


HUMEDAD NATURAL


LÍMITE PLÁSTICO 


Determinación de Límites de Consistencia - ASTM D 4318


Pesaf. Nº


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


30


35


%
 H


u
m


e
d


a
d


Nº GOLPES                            25


LÍMITE LÍQUIDO


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







peso (gr.)


peso (gr.) 210.5


Nominal Micrones


2 50800 100


1 1/2 38100 100


1 25400 100


3/4 19050 100


1/2 12700 100


3/8 9520 100


1/4 6350 100


N4 4760 100


N8 2380 100


N10 2000 100


N16 1190 100


N20 850 100


N30 590 100


N40 425 14.2 93


N80 177


N100 149


N200 74 108.6 42


87.7


TOTAL 210.5


pasa ..........(vía seca)..


pasa (vía Húmeda)


Retenido gr. Pasa %
TAMIZ


SERIE INCOMPLETAMÓDULO DE FINURA (UY-A 15-89) =


C. OlveiraOPERADOR :16/06/2017FECHA ENSAYO :


CLASIFICACIÓN (SUCS):


32


15


OBRA:


ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422


OSE Laguna del Sauce_ LS C-4 (1,00-1,45m)


VÍA SECA 


VÍA HÚMEDA 


GRANULOMETRÍA


LL  =


IP  =
LÍMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo areno arcilloso negro


CLASIFICACIÓN (AASHTO): A-6


SC


Descripción: Suelo arcilloso


Descripción: Arena arcillosa
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78 79


21.93 21.71


21.12 20.93


15.16 15.18


13.6 13.6


29 24 19


75 76 77


32.66 31.21 29.69


29.99 28.48 26.98


16.37 15.56 14.83


19.6 21.1 22.3


NO interviene
en Gráfico


Determinación de Límites de Consistencia - ASTM D 4318


Pesaf. Nº


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


OBRA:


MATERIAL:


OSE Laguna del Sauce_ LS C-5 (1,85-2,10m)


HUMEDAD NATURAL


LÍMITE PLÁSTICO 


P.S.H.+Pesaf


FECHA ENSAYO :


OPERADOR :


Suelo arenoso marron c/presencia granular


16/06/2017


C. Olveira


% Humedad Natural


Pesaf. Nº


Pesaf. Nº


LÍMITE DE PLASTICIDAD 14


Nº de GOLPES


LÍMITE LÍQUIDO


P.S.S.+Pesaf


Tara


% de HUMEDAD % de HUMEDAD


HUMEDAD PROMEDIOHUMEDAD PROMEDIO 13.6


7


% de HUMEDAD


P.S.H.+Pesaf


P.S.S.+Pesaf


Tara


ÍNDICE de PLASTICIDAD


LÍMITE LÍQUIDO 21


15


20


25


%
 H


u
m


e
d


a
d


Nº GOLPES                            25


LÍMITE LÍQUIDO


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







peso (gr.)


peso (gr.) 320.8


Nominal Micrones


2 50800 100


1 1/2 38100 100


1 25400 100


3/4 19050 100


1/2 12700 100


3/8 9520 100


1/4 6350 100


N4 4760 46.2 86


N8 2380


N10 2000 15.2 81


N16 1190


N20 850


N30 590


N40 425 25.6 73


N80 177


N100 149


N200 74 148.8 26


85.0


TOTAL 320.8


CLASIFICACIÓN (AASHTO): A-2-4


SC - SM


Descripción: Grava y arena acillosa o limosa


Descripción: Arena arcillosa limosa


21


7


OBRA:


ENSAYO DE TAMIZADO - ASTM D 422


OSE Laguna del Sauce_ LS C-5 (1,85-2,10m)


VÍA SECA 


VÍA HÚMEDA 


GRANULOMETRÍA


LL  =


IP  =
LÍMITES DE ATTERBERG MATERIAL: Suelo arenoso marron c/presencia granular


pasa ..........(vía seca)..


pasa (vía Húmeda)


Retenido gr. Pasa %
TAMIZ


SERIE INCOMPLETAMÓDULO DE FINURA (UY-A 15-89) =


C. OlveiraOPERADOR :16/06/2017FECHA ENSAYO :


CLASIFICACIÓN (SUCS):
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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








