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1. Introduccidn

Con base en las recomendaciones de las Guias de Calidad de Agua Potable de la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) y de la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA), y a través de la norma
UNIT 833-2010 y el Decreto 375/011 del Poder Ejecutivo, Uruguay en 2011 establecié nuevos valores
maximos permitidos (valores mas exigentes) de concentracién de arsénico en agua potable. Se bajo el
limite de 0,050 a 0,020 mg/L y a su vez se concedid 10 afios para fijar el limite maximo en 0,010 mg/L,
valor recomendado por las instituciones mencionadas. El plazo de 10 afios ha contado con 2 afios de
prorroga otorgados por el MSP a partir del 3 de noviembre de 2021.

En dicho marco OSE, con apoyo del BID, se encuentra desarrollando acciones con el objetivo de dar
cumplimiento a lo pactado.

El presente informe corresponde al Informe IlIA, Anteproyecto de la localidad Santa Catalina,
correspondiente a los servicios de consultoria relativos a la Elaboracién de Anteproyectos y Pliego para
Proyecto Ejecutivo y Obra de Sistemas de Potabilizacion para Remocion de Arsénico a través de
Adsorcién. Este informe incluye los anteproyectos de las componentes: hidraulica, arquitectura,
estructuras, eléctrica y control.

En el capitulo 2 se describe el sitio seleccionado para la construccién de la planta de remocién de
arsénico, asi como las principales obras a realizar en el sistema de Santa Catalina.

En el capitulo 3 son presentados los aspectos relacionados a la componente hidraulica.

En el capitulo 4 son presentados los aspectos relacionados a la componente estructuras.

En el capitulo 5 son presentados los aspectos relacionados a la componente de arquitectura.

En el capitulo 6 son presentados los aspectos relacionados a la componente vial.

En el capitulo 7 son presentados los aspectos relacionados a la componente de eléctrica y control.

Por dltimo son presentados en anexos las laminas de proyecto correspondientes a cada disciplina, asi
como los informes de estudios de suelo y relevamiento topografico del predio propuesto para
construccion de planta de remocién de arsénico. Documentos incluidos en anexos:
| Informe de suelos:
o Realizado por la firma Geotech, con fecha 16 de diciembre de 2022.
[ | Relevamiento topografico:
o Lamina AP-SC-GE-TOO01 (Relevamiento topografico), revisidn 0, fecha: enero de 2023.
n Servicios existentes:
o Lamina AP-SC-GE-INO1 (Servicios existentes), revisidon 0, fecha noviembre de 2023.
[ ] Hidraulica:

o Lamina AP-SC-GE-LAO1 (Sistema actual, red de OSE), revision 0, fecha noviembre de
2023.

o Lamina AP-SC-GE-LAO2 (Sistema proyectado), revisidn 0, fecha noviembre de 2023.
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o Lamina AP-SC-GE-LAO3 (Sistema proyectado: detalles), revision 0, fecha febrero de 2023.

o Lamina AP-SC-GE-LAO4 (Sistema proyectado: colector drenaje pluvial), revisidon 2, fecha
abril de 2023.

o Lamina AP-SC-GE-LAOS (Padrones expropiacion), revision 1, fecha abril de 2023.

o Lamina AP-SC-GE-PLO1 (Local de filtros de adsorcién, planta, cortes y fachada), revisién
5, fecha abril de 2023.

o Lamina AP-SC-HI-PLO1 (diagrama de proceso planta potabilizadora), revisién 4, fecha
abril de 2023.

o Lamina AP-SC-HI-PLO2 (Perforacién 75.2.026, planta y cortes), revision 0, fecha marzo de
2023.

o Lamina AP-SC-HI-PPO1 (Linea de impulsiéon pozo 026: planta y perfil), revisién 0, fecha
noviembre de 2023.

o Lamina AP-GE-HI-ISO1 (Filtros de adsorcidn: planta e isométrico generales), revision 0,
fecha marzo de 2023.

| Estructuras:

o Lamina AP-SC-ES-PLO1 (Planta fundacién y detalles para local de filtros de adsorcidn),
revision 1, fecha: marzo de 2023.

[ | Arquitectura:

o Lamina AP-SC-ARQ-PLO1 (Planta fundacion y detalles para local de filtros de adsorcién),
revision 0, fecha: marzo de 2023.

[ | Eléctrica:
o AP-SC-EL-UNO1 (Unifilar eléctrico) revision 1, fecha: abril de 2023.
o AP-SC-EL-TABO1 (Tablero eléctrico), revisidn 0, fecha: marzo de 2023.
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2. Sitio planta remocion de arsénico y Obras anexas

2.1. Sitio parainstalacion de planta potabilizadora

La planta de remocién de arsénico se construird en el predio perteneciente a OSE, predio de la
perforacion 1004, padron N° 9458. Conjuntamente se hace necesario expropiar parte del padron N°
2779, de forma de garantizar un area adecuada para el tratamiento y disposicidon final por riego del agua
de lavado de filtros de adsorcién y eventual acondicionamiento del material adsorbente.

2.2. Obras adicionales a la planta de remocidn de arsénico
Ademas de las obras correspondientes a la planta de remocién de arsénico, se tienen:

[ | Habilitacidn y puesta en operacidon de perforacidon 75.2.026. Incluye la alimentacién eléctrica,
expropiacién sobre padrén 4513 y servidumbre de paso sobre padrén 3413.

| Se deberd ejecutar una tuberia de impulsiéon desde perforacién 75.2.026 hasta empalmar con
tuberia de perforacién 75.2.019. El didametro serd DN 75mm, con una longitud aproximada de 1.1
km. Esta tendrda una extensién de aproximadamente 345m hasta camino publico, para luego
continuar por faja publica de camino existente.

| Conduccién luego de unir perforaciones: 75.2.019, 75.2.021 y 75.2.026 hacia la planta de
tratamiento. Se trata de tuberia en DN 75mm, con longitud aproximada de 500m.

| Conducciéon desde planta de tratamiento hasta conexién con el sistema de distribucidn; donde
actualmente cruza la ruta las impulsiones de las perforaciones 75.0.019 y 75.2.021. DN 75mm, con
una longitud aproximada de 500m.

| Conduccién desde planta de tratamiento hasta conexién con el sistema de distribucién; frente al
predio de la perforacidon 75.3.003. DN 75mm, con una longitud aproximada de 180m.

| Colector de drenaje pluvial indicado en ldamina: AP-SC-GE-LAO4. Se trata de un colector para drenar
hacia cafiada existente los escurrimientos pluviales de calle de acceso al predio de la planta de
tratamiento. Se trata de un colector en DN 600mm de material hormigén, pendiente 2.5%,
longitud 100 metros y area de drenaje de 8,600 m>.

| Ajustes a realizar en la red de distribucion: Las obras a ejecutar requieren de la conduccién de la
totalidad de la produccidn de perforaciones al predio de la nueva planta de tratamiento. Para esto
se requiere, el corte de interconexién de produccion actual de perforaciones con la red de
distribucidn. Aguas abajo de los puntos en que se corten las conducciones desde las perforaciones,
se deberd interconectar las conducciones de agua tratada. Estas conexiones, dos previstas, se
realizardn al sur de ruta N° 2 de forma de aprovechar los cruces existentes.
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3. Componente: Hidraulica

3.1. Resumen Ejecutivo

3.1.1. Datos sistema actual

En lo que sigue se presentan los principales datos del sistema de produccién de agua potable de la
localidad de Santa Catalina.

| Suministro de agua en base a cuatro perforaciones: 75.2.021, 74.2.019, 75.2.011 y 75.3.003. El
sistema cuenta con un pozo ejecutado (75.2.026) y a la espera de: equipamiento, alimentacion
eléctrica e interconexidn con el sistema.

| Capacidad media de extraccién conjunta de pozos: 11.8 m*/h. En promedio en el afio los pozos
operan 12.3 horas, alcanzando promedios de 20.2 horas de operacién en meses de maximo
consumo y de 9 horas en meses de bajo consumo.

| Capacidad de produccién de perforacién 75.2.026: 3.5 m?/h, por lo que el sistema pasara a tener
capacidad de produccién de un caudal de 15.3 m*/h.

| Evolucion de conexiones: entre los afios: 2017 a 2022 se ha registrado un incremento de 464 a 503
conexiones.

Poblacion abastecida: estimado entre: 1,000 a 1,300 habitantes.

Indicador |1 (agua facturada/agua elevada): promedio en 2021 del 67%.

3.1.2. Datos calidad de agua a tratar

Dentro de la informacién recopilada y disponible, se cuenta con un bateria de parametros fisico quimicos
del agua de pozos. Ademas de las concentraciones de arsénico, son importantes las concentraciones de
aquellos elementos que pudieran competir con el medio de adsorcién y en consecuencia reducir su vida
atil; particularmente es de interés el contenido de silice.

Conviene hacer notar que las concentraciones de silice son del orden de ppm (mg/L), mientras que las
concentraciones de arsénico son en ppb (ug/L). En el caso del pozo 75.3.003, la concentracién promedio
de arsénico es de 20 pg/Ly de dxido de silicio de 71 mg/L.

Existen otros elementos que también compiten por el medio de adsorcién, como por ejemplo: Vanadio,
Hierro, Manganeso y Fosfatos entre otros.

La informacion disponible y recopilada al respecto de calidad de aguas para las perforaciones de la
localidad se presenta a continuacion.
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Tabla 3.1 Valores de calidad de agua

Sistema Santa Catalina

Fuente de agua -

. 75.2.021 75.2.019 75.2.011 75.3.003 75.2.026 Fuente de Informacion
Perforaciones

Caudal medio (m3/h) 6 1.9 1.5 2.4 3.5 Estudio Basico
:;:)ntnbucnon PO 53.2 16.7 9.1 21 No operativa Estudio Basico
:';roa:‘h‘;e bombeo mes 215 20.1 21.1 22.3 - Estudio Basico
Promedio As (mg/L) 0.035 0.018 0.020 0.020 0,019 Estudio Basico
Valor max As (mg/L) 0.044 0.022 0.031 0.033 0,019 Estudio Basico
Valor min As (mg/L) 0.028 0.014 0.013 0.007 0,019 Estudio Basico
Mn med (mg/L) <0.03 <0.03 0.03 <0.03 <0.03 Estudio Basico
Mn max (mg/L) <0.03 <0.03 0.03 0.03 <0.03 Estudio Basico
Na med (mg/L) 149 108 206 256 143 Estudio Basico
Na max (mg/L) 155 115 236 311 143 Estudio Basico
Turbidez med (NTU) 0.3 0.1 0.9 0.3 <0.2 Estudio Basico
Turbidez max (NTU) 0.4 0.9 3.7 0.6 <0.2 Estudio Basico
STD med (mg/L) s/d s/d 912 968 s/d Estudio Bésico
STD max (mg/L) s/d s/d 997 988 s/d Estudio Basico
Fe med (mg/L) 0.06 0.06 0.13 0.06 0.06 Estudio Basico
Fe max (mg/L) 0.06 0.06 0.43 0.06 0.06 Estudio Basico
Cloruros med (mg/L) 38 25 62 59 52 Estudio Basico
Cloruros max (mg/L) 44 33 71 82 52 Estudio Basico
NO3 med (mg/L) 44 16 43 23 2 Estudio Basico
NO3 max (mg/L) 48 23 57 42 2 Estudio Basico
S04 med IC mg/L - - - 101 - Anilisis OSE 2020-2022
S04 max IC mg/L = = = 105 = Anélisis OSE 2020-2022
Si02 mg/L 60 62 55 71 - Analisis OSE 2022
pH promedio 7.4 7.3 7.4 7.2 7.5 Analisis OSE 2022

Fuente: Elaboracion Propia a partir de la Ficha de la localidad desarrollada por Estudio Basico

Valores de 6xido de silicio por encima de los 35 mg/L ya tiene interferencias con la capacidad de
adsorcién de arsénico del medio. Esto serd tenido en cuenta en los pardmetros de disefio de los filtros de
adsorcién, particularmente en el valor de la isoterma considerada para el material.

Se puede observar que los valores de sodio de las perforaciones: 75.2.003 y 75.2.011 presentan valores
por encima de Norma (UNIT 833); particularmente es elevado en el pozo 75.2.003 con un valor de 256
mg/L. En condiciones actuales, ponderando concentracién de sodio y volimenes de aporte, el agua
mezcla tendria una concentracién media de 170 mg/L, valor que cumple la normativa de referencia.

Como fuera indicado, la perforacién 75.2.008 (fuera de servicio), ha presentado valores medios de
arsénico de 46 pg/L y sodio de 296 mg/L. Estos valores de calidad, y de que es un pozo con caudal bajo
de explotacién (2 m*/h), ha sido la razén para su desafectacion.
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Es recomendable que OSE prevea campaias periddicas de muestreo de concentraciones de arsénico
para todas las perforaciones, incorporando también pardmetros como: Oxido de silicio, Vanadio y
Fosfatos, de forma de que se pueda realizar un ajuste en el disefio de los filtros de adsorcién de arsénico,
sobre todo desde el punto de vista de la duracidn del medio.

3.1.3. Proyeccion de agua potable con horizonte 2025

3.1.3.1. Criterio de seleccion de caudal a tratar

Se ha definido en el marco de Informe I, que el caudal de tratamiento sea el maximo que resulta de
comparar la demanda maxima diaria proyectada al afio 2025 con el maximo caudal de produccion actual.
También fueron consideradas las horas de operacién actual de las perforaciones en el periodo de mayor
consumo.

3.1.3.2. Proyeccion de la demanda de agua potable
En el siguiente cuadro se presentan los volimenes maximos mensuales elevados a la red.

Tabla 3.2 Volumen mensual maximo elevado a la red, por aiio

Aho Valor Unidad Mes Tasa crecimiento
2017 5,539 m3/mes Diciembre
2018 6,046 m3/mes Febrero 9%
2019 6,252 m3/mes Diciembre 3%
2020 7,148 m3/mes Enero 14%
2021 7,145 m3/mes Enero 0.0%

Se observa un incremento sostenido entre 2017 y 2020, habiéndose frenado en el afo 2021. A los
efectos de la proyeccién se parte de la tasa de crecimiento lineal que resulta entre los afios 2017 — 2021,
misma que asciende a 7.2%. En la medida que parte de este crecimiento de caudal es muy probable que
esté vinculado a pérdidas, se propone reducir la tasa de crecimiento paulatinamente y proyectar con lo
resultante al afio 2025.

Tabla 3.3 Proyeccion del volumen mensual maximo elevado a la red, por afo

Aho Valor Unidad Observacion Tasa crecimiento
2022 7,547 m3/mes Proyeccion 7.2%
2023 8,011 m3/mes Proyeccion 6.2%
2024 8,456 m3/mes Proyeccidn 5.5%
2025 8,889 m3/mes Proyeccion 5.1%

De esta manera se tiene un volumen maximo mensual de proyecto de: 8,889 m*/mes (aproximadamente
de: 296.3 m*/dia).
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Aplicando un factor de 1.10 para estimar el caudal maximo diario, la produccién necesaria al afo 2025 se
estima en los: 325.9 m*/dia. En consecuencia y considerando la capacidad de las perforaciones resulta:

| Capacidad actual: 11.8 m>/h, requiere operacién de 27.6 horas diarias. Esto deja en evidencia la
necesidad de habilitar a la perforacién 75.2.026 en el corto plazo.

| Con la habilitacién de la perforacién 75.2.026, el sistema tendrd una capacidad de produccién de
15.3 m*/h, requiriendo la operacion de 21.3 horas diarias.

3.1.4. Caudal de disefio

De acuerdo a los criterios de disefio considerados, se ha considerado un caudal de disefio de planta de:
16 m*/h.

3.2. Criterios de disefio indicados por OSE/BID

En la siguiente tabla se presentan los distintos criterios de disefio utilizados en el marco del presente
proyecto. Las marcas de los productos comerciales indicadas son las mas conocidas en nuestro medio, y
se entiende que sus caracteristicas son representativas de la mayoria de los medios adsorbentes
existentes en el mercado.

No es objeto del presente documento realizar un andlisis o comentarios de las diferencias entre los
criterios presentados.

Tabla 3.4 Criterios de disefo

Criterios productos comerciales Criterios de diseno
Pardametros GEH Bayoxide Ferrolox OSE/BID Informe I
(asesor)
Densidad (kg/m3) 1150 460 a 570 640 - 550
Profundidad lecho (m) 0.80a 1.60m 0.70a1.10m 0.45 a 1.50m 0.90m 1.00 2 1.60m
EBCT" (minutos) mayor que 3min 3 a 5min 2 a 10min 5min 12 min
Tasa filtrado (m/h) menora20m/h menora20m/h 10a20m/h 10a12m/h 6 m/h
Tasa lavado (m/h) 26 m/h 12 a30 m/h 25a30m/h 12324 m/h 12 m/h
Tiempo de lavado (min) 10min - - 10min 5min
Expansién medio (%) 50% - - - 50%
Borde libre (%) - 50 a 100% 40 a 75% 100% -
Frecuencia entre lavados - - - 1 mes -

(meses)

LEBCT: Empty Bed Contact Time
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Expansion y borde libre son expresados como un porcentaje de la altura del manto filtrante. Borde libre
se refiere a la altura libre entre la parte superior del manto adsorbente y la estructura de salida en la
parte superior de los filtros. Algunos fabricantes presentan este parametro como criterio de disefio,
mientras que otros hacen referencia a la expansidon del manto, quedando a criterio del proyectista las
alturas a considerar por encima de este valor.

Se seleccionard una de las localidades que componen este proyecto, a ser disefiadas con los criterios
oportunamente indicados en Informe Il (criterio de asesor).

3.3. Criterios de disefio adicionales acordados

Como criterios adicionales a los indicados en el punto anterior, se han acordado segln consta en Actas
de fechas: 28/02/2023 y 19/04/2023:
| Considerar siempre dos lineas de tratamiento con filtros en paralelo, lo que permitira:

o Uniformizar la solucién en todos los sistemas que componen este proyecto;

o Considerar un mayor nimero de lineas de produccidon requiere un mayor niumero de
valvulas a manipular (sean manuales o automaticas), para separar los procesos de
filtrado normal y lavado de filtros, complejizando la operacién del sistema, aumentando
los requerimientos de mantenimiento y aumentando los puntos vulnerables del sistema.

o Dos lineas de produccion permiten sin modificar el caudal de filtrado normal, que la tasa
de retro lavado pase a ser el doble de la de filtrado normal.

| Estandarizacion de carcazas de filtros:

o Se establece la estandarizacidon de carcazas a caudales de: 1, 2,3,5y 8 m>/h. Para esto
se han definido diametros estdndar de carcazas, y seran los utilizados en el disefio de las
distintas unidades.

o En etapa de proyecto ejecutivo, y considerando el universo de sistemas a disefar a nivel
pais por parte de OSE, se podrd optimizar la estandarizacion propuesta.

o En la siguiente tabla se presenta la estandarizacidon propuesta, asi como los caudales
resultantes para el rango de tasas de filtrado normal entre 10y 12 m/h.

o Entodos los casos se estima que los cilindros tendran una altura de entre: 2.70 a 2.90m.
Este rango surge de considerar:

= Altura de manto: 0.90m,

= Borde libre (100% de la altura del manto): 0.90m,
= Grava soporte: 0.10m,

=  Falso fondo: 0.20m,

=  Espacio libre al piso: 0.40m,

= Margen libre en parte superior: 0.20 a 0.40m.
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Tabla 3.5 Estandarizacion carcazas filtros de adsorcion

Filtrado Normal

Tipo b (m) Altura cilindro tasa (m/h) tasa (m/h)
(m) 10 12
Q(m’/h) Q (m°/h)
A 1.05 2.70a22.90 8.7 104
B 0.80 2.70a22.90 5.0 6.0
C 0.65 2.70a2.90 3.3 4.0
D 0.50 2.70a2.90 2.0 2.4
E 0.40 2.70a22.90 1.3 1.5

El disefio del local de alojamiento de los cilindros ha considerado una altura de portones para colocacion
y extraccién de cilindros de hasta 3.0m de altura.

[ ] Tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcion:

o Se prevé un tratamiento de tipo batch a realizar de forma manual. En etapa de proyecto
ejecutivo podra ser considerada una solucidn alternativa a la presentada en esta etapa y
como anteproyecto. Componentes relativos a: eléctrica, arquitectura y estructuras entre
otras de esta componente, deberdn ser desarrollados a detalle en etapa de proyecto
ejecutivo, entendiendo que a efectos de anteproyecto, los documentos presentados
permitiran la correcta cotizacion de la obra en general.

3.4. Diseno planta remocion de arsénico con criterios ajustados

3.4.1. Generalidades

En relacidn a los filtros de adsorcidn, para esta localidad se propone la colocacidn en primera etapa de
dos filtros en paralelo, considerando el espacio, asi como valvulas y accesorios que permitan luego
instalar en una segunda etapa filtros en serie sin necesidad de interrumpir la operacién del sistema, y
gue ademas permita una operacion en modalidad “Lead — Lag (inversion del orden de la operacidon de los
filtros)”.

Ademas de los criterios expuestos en el capitulo 3.2, se ha considerado como pardmetros basicos de
disefo:

| Todos los filtros del sistema deberdn tener las mismas caracteristicas: dimensionales y cantidad de
material adsorbente;
Concentracion media de arsénico en fuente: tomada de valor de fichas;

Factor de disefio concentracién de arsénico: 1.25 (factor de mayoracidon respecto de la
concentracién media);

| Relacion: Tasa de retrolavado operativo/Tasa de filtrado: 2;
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| Horas de operacion diaria para estimacién de duracidn tedrica del material adsorbente: 1.25 x
promedio horas de operacién anual;

Isoterma para estimacion de duracion tedrica del material adsorbente: 3 gr/kg;

Tanque pulmén agua bruta: volumen suficiente para lavado de todos los filtros (incluido la
previsién de los filtros en serie);

| Tanque pulmdn acopio agua de lavado: capacidad minima para recibir lavado de filtros;
[ | Tasa de aplicacién por riego: 5 I/m?*/dia;
| Dosis de aplicacién de hipoclorito de sodio: 2 mg/l;

Acopio de hipoclorito de sodio: 10 dias.

Previo al ingreso de los filtros se colocaran pre-filtros con el objetivo de remover sélidos en suspension y
asi poder extender el periodo entre lavado de filtros de adsorcién. Se prevén filtros de 50 micras.

3.4.2. De la operacion

Las instalaciones deberan funcionar de manera automatizada, con redundancia siendo capaces de pasar
a control manual de existir algin inconveniente.

La légica de operacién buscard, en la medida de lo posible, aprovechar los controles instalados
actualmente y mantener la misma légica de funcionamiento en las perforaciones.

3.4.3. Descripcion de la propuesta

La planta de tratamiento por adsorcidn tendrd una capacidad de disefio de 16m3/h y sus componentes
principales seran ubicados en el predio de la perforacion 1004. Se trata de una zona que permite
centralizar la produccién de las perforaciones actualmente operativas en un solo punto. La disposicion
final de agua de lavado de filtros, serd realizada a partir de riego en una zona debidamente
acondicionada a ejecutar sobre el padrén 2779.

La consigna principal es que la produccidn ingrese a un tanque pulmdn de agua bruta, para luego
mediante equipos de bombeo dotados de variacién de frecuencia, realizar el tratamiento del agua y
finalmente alimentar el sistema de distribucién. Al contar con equipos con variacidon de frecuencia, se
podra mantener el nivel constante en el tanque pulmén de agua bruta, y de esta forma igualar los
caudales afluentes desde las diferentes perforaciones. Esta consigna operativa permitird mantener el
esquema de funcionamiento actual de las perforaciones.

Los puntos de ingreso a la red de distribucion seran los actualmente existentes y que cruzan la ruta N° 2
de sur a norte.

En lo que refiere a la operacidon de encendidos y apagados de perforaciones, las mismas pueden seguir
operando como en la actualidad, basicamente operando contra niveles en tanque principal.

3.4.4. Instalacion de la Planta de tratamiento

A continuacion se presentan los componentes principales de la planta de tratamiento. En lamina AP-SC-
HI-PLO1, se presenta un diagrama de flujo del proceso de tratamiento.

| Multiple de conexidn de ingreso de agua de pozos.

Informe IlIIA Anteproyecto Santa Catalina
Elaboracion de Anteproyectos y Pliego para Proyecto Ejecutivo y Obra de Sistemas de
Potabilizacién para Remocion de Arsénico a través de Adsorcion.

14 Ajuste Criterios de Disefio / Abril 2023.







E Ingenleros

By-pass general del sistema de tratamiento.

Tanque pulmdn de agua bruta; capacidad 20m?; previsto instalar 2 tanques de capacidad 10m®.

Tanque pulmdn de recuperacién agua lavado; capacidad 20m>; previsto instalar 2 tanques de
capacidad 10m?. Estos tanques deberan contar motorreductor dotado de variador de frecuencia,
eje y paletas.

[ | Tanque de clarificado de tratamiento de agua de lavado de filtros capacidad 20m>; previsto
instalar 2 tanques de capacidad 10m°.

| Equipos de bombeo. Se considera la instalacién de 3 equipos en modalidad: 2 + 1; 2 equipos en
operacién y uno de respaldo. Todos los equipos estardn dotados de variador de frecuencia, y todas
las bombas operaran a la misma frecuencia; consigna operativa: mantener nivel constante en
tanque pulmén de agua bruta.

o Cantidad: 3 unidades, instaladas en sistema 2+1;
o Tipo: centrifugas de eje horizontal, rotor de tipo cerrado;
o Caudal unitario: 12m®/h;
o Altura: 70mca.
By-pass de sistema de tratamiento, aguas debajo de equipos de bombeo principal.
Pre filtros, operacion en paralelo y by pass. Filtrado: 50 micras.
Filtros de adsorcidn:
o Dos unidades en paralelo.
o Diametro: 1.05m.
o Volumen de material filtrante por filtro: 0.78m?.
o Altura de material filtrante: 0.90m.
o Altura total de filtro (estimada): 2.70 a 2.90m.
o Equipados con vélvula de aire en parte superior.
| Valvulas, tuberias y accesorios:
o Vdlvulas actuadas para operacion de lavado independiente de cada filtro.
o Vdlvulas de cierre manual.
o Valvulas para toma muestra.
o Valvulas de retencién para equipos de bombeo.
o Diametro de tuberias indicadas en laminas anexas.

o Sensor y transductor de presidén de tipo analdgico para medicion de nivel en tanque
pulmdn de agua bruta, y control de bombas elevadoras. Rango: 0 a 1bar.

o Sensor y transductor de presidn de tipo analdgico para medicidn de presidon en puntos
de interés (aguas abajo y arriba de filtros). Rango: 0 a 10bar.

o Sensores de nivel digital, tipo peras de nivel. En tanque pulmén de agua bruta: indicacién
de nivel muy alto (alarma y apagado de perforaciones) y nivel muy bajo para seguridad
de equipos de bombeo. En tanque pulmén de recuperacion de agua de lavado:
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indicacion de nivel muy alto e indicacién de nivel muy bajo para seguridad de equipos de
bombeo para riego.

o Sensor y transmisor de caudal. Se prevén dos unidades, uno en linea de agua bruta
inmediatamente luego del empalme de las impulsiones de todas las perforaciones, y un
segundo equipo aguas abajo del sistema de bombas de alimentacién de la planta. El
primer caudalimetro permitird: regular caudales de bombas dosificadoras de hipoclorito
de sodio y en caso de detectar caudal cero (lo que significa que la totalidad de las
perforaciones del sistema estan apagadas), detener la planta. El segundo caudalimetro,
permitira regular el bombeo al caudal adecuado de lavado.

| Instalaciones auxiliares:
o Sistema de riego:
= Zona para riego a terreno de agua de lavado de filtros; drea estimada en 120m°.
= Bombas de riego, instaladas en un sistema 1+1.
e Tipo: centrifugas de eje horizontal;
e Caudal: 92 I/h;
e Altura: 20mca.
=  Tuberias, valvulas y accesorios.
o Tratamiento de agua de lavado de filtros’:

= Bomba de transferencia y manejo de agua sedimentada, cantidad: 1, con
capacidad de 10m3/h, a una carga de 20mca.

= Dos geotubos para deshidratacion de agua sedimentada en tanque pulmoén;
capacidad unitaria de 5m”>. Estos seran dispuestos sobre una capa de grava con
tamafios mdaximos de 25mm. El suelo de base serd recubierto con geo-
membrana de espesor minimo de 0.75mm para evitar infiltraciones a terreno y
un geotextil no tejido de proteccion. Se deberd prever un dren de forma de que
los efluentes liquidos sean recolectados y conducidos hacia pequefio pozo de
bombeo dotado con bomba de tipo centrifuga. Estos efluentes serdn conducidos
al tanque de clarificado, para luego ser dispuestos sobre terreno.

o Zona de previsidn para gestion de agua de acondicionamiento del material adsorbente
(en caso se defina por parte de OSE la gestidon local del acondicionamiento del material).

o Sistema de desinfeccién mediante hipoclorito de sodio. Equipos de bombeo (1+1),
tanque de acopio, valvulas y accesorios.

= Tanque de acopio hipoclorito de sodio: minimo de 300 litros;
=  Cantidad bombas dosificadoras: 2 unidades, instaladas en sistema 1+1;

= Tipo: diafragma apta para uso con hipoclorito de sodio al 10%;

La definicion de los componentes de tratamiento de agua de lavado de filtros hace parte del proyecto ejecutivo a elaborar por
el Contratista. Los valores presentados son orientativos.
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= Deben admitir controlador de caudal de dosificacion en funcién de caudal a
tratar;

= (Capacidad de bombas: 2.2 I/h;
=  Presidn descarga: 2bar.
| Obras civiles auxiliares:
o Acondicionamiento general del predio de planta de remocién de arsénico;
o Acondicionamiento general del predio para disposicion final por riego;

o Acondicionamiento general del predio para sistema de tratamiento de agua de lavado de
filtros;

o Caseta para equipamiento electromecanico del sistema de tratamiento de agua de
lavado de filtros;

o Cercado perimetral del predio de planta de remocién de arsénico. Si bien existe, se
recomienda pasar a cerco olimpico;

o Cercado perimetral del predio para sector de tratamiento de agua de lavado de filtros y
disposicion final por riego;

o Accesos vehiculares;

o Casa para alojar equipamiento electromecanico;

o Plataformas de apoyo de tanques;

o lluminacién y acondicionamiento eléctrico;

o Red de desagiies generales del predio: pluviales y agua de vaciado de filtros.

o Colector de drenaje pluvial (ver lamina: AP-SC-GE-LAO4).
3.4.5. Disefio de planta de remocién de arsénico

3.4.5.1. Diseno hidraulico

En la siguiente tabla se presenta el disefio de la planta de tratamiento, de acuerdo a los criterios
indicados en el capitulo 3.2. La referencia d/c significa: datos (d), calculo (c).
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Tabla 3.6 Disefio sistema de tratamiento

Descripcion Valor Unidad d/c
Datos Generales

Caudal tratamiento 16 | m3/h d
Concentracion media As entrada 0.028 | mg/l=ppm |d
Concentracién media As entrada 28.0 | ug/l=ppb c
Horas de operacién diaria 15.6 | hs d
Filtrado en paralelo 2|un d
Caudal por filtro 8.0 m3/h c
Factor mayoracion conc. As 1.25 |- d
Concentracion media As disefio 0.035 | mg/l=ppm |c
Concentracion media As entrada 35.0 | ug/l=ppb C
Datos Material

Isoterma de material 3.0 | gr/kg
Densidad de material 550.0 | kg/m3

Disefio filtro

Tipo de carcaza Al- d
Didmetro filtro 1.05/m C
Tasa filtrado 9.24 | m/h C
Altura de material filtrante 0.90 | m d
Volumen material por filtro 0.779 | m3 C
Cantidad de material por filtro 428.6 | kg c
Tiempo de contacto disefio (EBCT) 5.8 | min C
Borde libre para material 100% | % d
Distancia libre a piso 04|m d
Falso fondo 0.2|m d
Grava soporte 01m d
Margen superior 04|im d
Altura cilindro estimada 290 | m C
Capacidad de retencion As 1285.9 | g As C
Ingresa por filtro 4.37 | gAs/d c
Duracion tedrica del material 0.8 | afios C
Duracion tedrica del material 9.7 | meses C

Cantidad de material (total) ‘ ‘
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Descripcion Valor Unidad d/c
Datos Generales

Cantidad 857.2 | kg C
Precio material 14 | USD/kg d
Inversidon en material 12,001 | USS c
Costo de operacién 0.163 | USS/m3 C
Tasa lavado 2 x tasa filtrado 18.5 | m/h C
q lavado/filtros 16.0| m3/h c
Tiempo lavado 10 | min d
Volumen lavado/filtro 2.7 | m3 C
Total de filtros del sistema (2 en paralelo + 2 por filtros en serie) 4.0|un C
Volumen lavado 10.7 | m3 c
Si tasa de lavado 24 | m/h d
g lavado/filtros a tasa maxima 20.8| m3/h c
Volumen lavado a tasa maxima 13.9| m3 c
Tiempo para regar el agua de lavado 25| dias d
Volumen a regar 554.2 | |/dia c
Tasa de riego 51|1/m2/dia d
Area de riego minima 110.8 | m2 c
N° de parcelas 3| parcelas d
Area/parcela 36.9 | m2 C
Horas de riego diarias 6 | horas d
Qriego 92|1/h c
Horas de riego diarias/parcela 2 | horas C
Turnos de riego 8| turnos d
Horas de riego diarias/parcela por turno 15.0 | min c
Tanque pulmdn agua bruta

Volumen tanque pulmoén 20| m3 d
Tiempo retencidn verificar minimo de 30min 75.0 | min C
Sistema Cloracion

Dosis 2.0 | mg/I d
Volumen de agua 4.0 | litros d
Volumen de hipoclorito 1.0 | litros d
Densidad hipoclorito comercial al 10% 1.135 | kg/I d
Masa de hipoclorito comercial 1.14 | kg C
Masa de hipoclorito 0.11 | kg c
Concentracion Solucion preparada 2.2% | % C
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Descripcion Valor Unidad d/c
Datos Generales

Densidad Soluciéon preparada 1.03 | kg/I C
g bomba 1.41|1/h C
Horas por dia 18 | hs d
Vol diario 25.4 | Litros c
Acopio 10 | dias d
Vol acopio 254 | Litros c
Vol acopio instalado 300 | Litros d
Vol hipoclorito 60 | litros

Vol agua 240 | litros

Factor seleccidn bombas 1.5]- d
q selecciéon bomba 2.11 | /h c
g bomba comercial 2.2|1/h d
g bomba comercial (minimo 30%) 0.7 (1/h C

3.4.5.2. Resumen del disefio hidraulico

En la siguiente tabla se presenta el resumen del disefio de la planta de remocidn de arsénico.

Tabla 3.7 Resumen de diseiio sistema de tratamiento

Resumen de disefio

Caudal tratamiento 16.00 | m3/h
Filtrado en paralelo 2.00 | un
Caudal por filtro 8.00 | m3/h
Concentracidon media As entrada 35.00 | ug/l=ppb
Tipo de carcaza Al-
Didmetro filtro 1.05/m
Tasa filtrado 9.2 m/h
Altura de material filtrante 0.90 | m
Volumen material por filtro 0.78 | m3
Cantidad de material por filtro 429 | kg
Tiempo de contacto (EBCT) 5.8 | min
Tasa lavado cada filtro 18.5 | m/h
g lavado/filtros 16.0| m3/h
Si tasa de lavado 24.0 | m/h
g lavado/filtros a tasa maxima 20.8 | m3/h
Duracion material (tedrica) 0.8 | afios

3.4.5.3. Légica de operacion

Se prevé una operacidon automatica de la planta de tratamiento, incluyendo elementos de control y
alarma. El control tendra redundancia de forma de operacién manual de cualquier componente del
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sistema. En lo que refiere al tratamiento del agua de lavado se prevé un proceso de tipo batch con
operacion manual. Un mayor detalle del sistema de control es presentado en la memoria descriptiva de
eléctrica y control. En [dmina AP-SC-HI-PLO1 (Diagrama de Proceso Planta Tratamiento) se presenta el
equipamiento asi como los instrumentos considerados para el control de la planta de tratamiento.

| Operacion normal:

o El agua bruta ingresard a un tanque pulmén. Las bombas elevadoras, mediante control
de velocidad de giro, mantendran un nivel constante en este tanque de forma de erogar
un caudal igual al caudal de las perforaciones. Junto al encendido de bombas elevadoras,
encenderdn las bombas de dosificacion de hipoclorito. El agua pasara primero por un
sistema de prefiltros de 50 micras, y luego por el sistema de filtros de adsorcion, para
luego continuar al sistema de distribucién de la localidad. En caso de apagado de
perforaciones, el nivel en el tanque pulmén descendera, hasta alcanzar un nivel de
apagado de las bombas elevadoras de planta. Caso contrario, al comenzar a subir el nivel
en el tanque pulmadn, se encenderdn las bombas elevadoras. Las bombas de aplicacion
de hipoclorito de sodio encenderan en caso de detectar caudal de entrada de agua bruta
desde las perforaciones (caudal medido en caudalimetro instalado a la entrada del
tanque pulmon).

[ | Lavado de filtros:

o Se dispondrdn sensores y transductores de presiéon de forma de monitorear presiones
aguas arriba y abajo de los sistemas de filtrado. Una vez alcanzada una diferencia de
presion de entre: 0.8 a 1.0 bar en los filtros de adsorcién®, se dara orden de retrolavado
de filtros con un tiempo pre establecido por el usuario (10 minutos por filtro). La
secuencia incluye verificacién de agua en tanque pulmén de agua bruta, apertura y
cierre de valvulas actuadas de forma de habilitar los circuitos correspondientes para el
lavado de cada filtro de forma independiente. El lavado se realizara mediante ajuste de
caudal de bombas elevadoras al caudal requerido mediante ajuste de velocidad de giro.

o Larecoleccidn de agua de lavado se realizara en tanque pulmdn.
[ | Tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcidn (operacidn tipo batch):

o Cada tanque pulmdn incluird un motorreductor equipado con variador de frecuencia, eje
y paletas de forma de simular agitador répido y floculador en modalidad batch. Con el
agitador a velocidad rapida, de forma manual serd aplicado un volumen adecuado de
coagulante (sulfato de aluminio o cloruro férrico), manteniendo la operacién por
aproximadamente de 30 segundos. Luego con el agitador a una velocidad baja,
simulando floculacién, se agregara una solucién de polimero como coadyuvante de la
coagulacién, y manteniendo la operacién por un tiempo estimado entre los: 10 a 15
minutos. Una vez detenido el agitador, se dejara sedimentar la fraccién floculada de la

A ajustar en etapa de proyecto ejecutivo. En esta etapa se han considerado pérdidas de presion adicionales a las propias del
material adsorbente.
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solucién. El tanque pulmdn estara dotado de dos tomas, una a nivel de fondo y otra
entre: 50 a 60cm del nivel de piso. Cada toma contara con llave de paso. Mediante una
bomba adecuada, con la toma superior habilitada y linea de conduccion a tanque de
agua clarificada habilitado, se procedera a extraer el agua clarificada del tanque pulmodn.
Luego, mediante habilitacién de toma inferior y cierre de toma superior, se procedera a
cerrar el ingreso al tanque de agua clarificada y habilitar la impulsidn hacia el sistema de
geotubos.

o Finalmente, el agua clarificada podrd ser conducida mediante bombeo a disposicién final
a una zona prevista para riego al terreno. En el caso de la fraccion sedimentada, la
misma serda conducida hacia un sistema de geotubos, de forma de separar la
componente sélida de la liquida.

o Para un volumen de tratamiento de cada 10m?, es estimada la adicién de una solucién
de sulfato de aluminio comercial (liquida) del orden de 2 litros, equivalente a una dosis
de 120mg/I. Evidentemente este volumen serd ajustado en base a las dosis a aplicar y las
soluciones a utilizar.

o Enlo que refiere a polimero, para un volumen de tratamiento de 10m?, considerando
dosis del orden de: 0.5 a 1.0mg/I y solucién al 0.1%, se deben agregar entre 5 a 10 litros
de solucidn.

Operacion con by pass de filtros de adsorcion:

o Se prevén conexiones para realizar un by pass a los filtros de adsorciéon, manteniendo
operativo el sistema de bombeo al sistema y bombas dosificadoras de hipoclorito de
sodio.

Operacion con by pass general de la planta:

o Se prevén conexiones para realizar un by pass general de la planta, manteniendo
operativas las bombas dosificadoras de hipoclorito de sodio.

Operacion con filtrado a desagiie:

o Se prevén conexiones para realizar manualmente el filtrado hacia tanque pulmén de
agua de lavado. Corresponde a una tarea puntual, en caso de que luego del lavado no se
disponga de agua de calidad para enviar a la red de distribucion.

3.4.5.4. Disposicion final del material adsorbente

La disposicidn final del material adsorbente, requiere traslado a relleno de seguridad de la Camara de
Industrias del Uruguay, ubicado en el departamento de Montevideo. Los materiales deben ser
acondicionados en recipientes cerrados y estancos para su transporte y disposicion final.

3.4.5.5. Disposicion final del agua de acondicionamiento del material adsorbente

Previa puesta en marcha del sistema es necesario el acondicionamiento inicial del material adsorbente,

consistente en tareas de retrolavado por tiempos y tasas de acuerdo a recomendaciones de fabricantes.

Esta tarea requiere del uso de un volumen no menor de agua, por lo que se pueden considerar algunas
alternativas:
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E Ingenleros

| Expropiar un area adicional a la estrictamente necesaria para la planta de remocién de arsénico,
de forma de considerar una futura zona de previsién de gestidn de agua de acondicionamiento
inicial del material adsorbente. Ver ldminas: AP-SC-GE-LA04 y AP-SC-GE-LAQ5;

| Que la Administracidn prevea una zona especifica para este tipo de tareas. Son varias las
localidades que incluyen sistemas de este tipo, por lo que se podria pensar en sitios equidistantes
geograficamente a las localidades que tengan este tipo de tratamiento;

| Comprar un material ya acondicionado al proveedor;

Tercerizar las tareas de acondicionamiento del material.

3.4.5.6. Disefo equipos de bombeo (bombas elevadoras)

Los equipos de bombeo fueron disefiados mediante la modelacion del sistema de distribucién,
adicionada la pérdida de carga en la planta de tratamiento. Fueron determinadas bombas operando en
un sistema: 2 + 1, con capacidad unitaria para erogar un caudal de 12m3/h a una altura manométrica
total de 70mca.

En etapa de proyecto ejecutivo deberdn ser verificadas las especificaciones anteriores.

3.5. Consideraciones generales

En lo que sigue se presentan algunas consideraciones de caracter general a ser tenidas en cuenta en
etapa de proyecto ejecutivo y operacién y mantenimiento del sistema.

3.5.1. Maniobra de extraccion de filtros de adsorcion

La caseta que aloja a los filtros debe tener las dimensiones y elementos necesarios que permitan extraer
a los filtros hacia el exterior, para luego ser cargados sobre camién. En etapa de anteproyecto se ha
considerado como alternativa:

Instalacidn de un perfil metdlico longitudinal, separado en dos tramos por aspectos estructurales;
Colocacion de dos polipastos eléctricos con carro, uno por cada tramo, para izaje de filtros;

Una vez izado el filtro, se colocara debajo un carro (a dimensionar en etapa de proyecto ejecutivo);

Instalacidn de puntos de anclaje para colocacién de tirfor, los que seran utilizados para extraer de
la caseta el filtro sobre el carro. Se debe considerar el uso de dos tirfor, de forma de ir desplazando
el carro con el filtro a tramos cortos y a modo de freno;

| Una vez fuera de la caseta el filtro, con camidn gria, montacargas o una retro adecuada, se
procede a la carga del filtro a un camién.

| Alternativamente se trata de una maniobra que podria realizarse solamente con un montacargas.

3.5.2. Perforaciones

Se sugiere mantener operativa la cloracidn en las perforaciones de la localidad. Esto se debe a que
algunas perforaciones tienen grandes extensiones, y en consecuencias tiempos de conduccidn elevados.
La cloracidn va a garantizar condiciones adecuadas en las conducciones.
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El anteproyecto ha considerado cloracidon en tanque pulmdn de agua bruta, pudiendo considerarse a
este como un punto de recloracién en caso necesario.

Actualmente la regulacidon de caudales de los pozos se realiza mediante estrangulacidon de valvulas.
Como medida de eficiencia energética se podria considerar el uso de nuevas bombas dotadas con
variador de frecuencia.

3.5.3. Mantenimiento general del predio

Se deberd realizar mantenimiento periddico al predio. Particularmente realizar el corte de pasto de la
zona de riego y mantener limpios los canales de drenaje perimetral hacia el frente del predio.

3.5.4. Mantenimiento general de la infraestructura y equipamiento electromecdnico

Se debera realizar mantenimiento periddico tanto a la infraestructura civil, como a todos los elementos
electromecanicos que componen la planta de tratamiento.

3.5.5. Prevision de carcaza de filtro adicional

Se debera en todos los casos suministrar un filtro adicional de idénticas caracteristicas a los que se van a
instalar. Este filtro no incluird el material adsorbente en su interior, y se debera acopiar en sitio a
coordinar con la Administracién.
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E Ingenleros

4. Componente: Estructura

4.1. Generalidades

En esta etapa se presenta un proyecto bdsico que permita licitar. Se trata de un anteproyecto, por lo que
no es apto para construccion ni vinculante. El proyecto ejecutivo serd desarrollado por el adjudicatario a
su cuenta y orden, y tendrd un nivel de desarrollo no inferior al aqui presentado.

El proyecto ejecutivo debera estar bajo la firma de un profesional Ingeniero Civil o Arquitecto con titulo
otorgado por la UDELAR u homologado por el M.E.C. y acreditar un minimo de 5 afios de experiencia en
disefos estructurales.

El proyecto ejecutivo que desarrolle el adjudicatario, sera revisado por OSE y contard con planos y
memoria de verificacién estructural. Se aceptan como normativas de referencias en sus ultimas
versiones: Eurocddigo 2, EHE, UNIT 1050, CIRSOC 201, ACI 318 y la AISC.

4.2. Descripcion general de las construcciones

El proyecto se integra de tres obras esenciales, |la sala de proceso-depésitos, plateas para el apoyo de
tanques de almacenamientos (agua a tratar y pulmdn agua de lavado), pavimento vial exterior en
hormigdn reforzado en la zona de extraccion de cilindros de la estructura principal.

La primera de las obras se trata de una estructura con muros portantes de bloques de hormigdn vibrado
de dimensiones: 19x39x19cm (ancho x largo x altura) dispuestos a junta trabada tal como se indica en los
planos de arquitectura. Es imprescindible que se dispongan pilares-pilares de traba, que se han previsto
sean ejecutados llenando los huecos de los bloques y disponiendo en ellos barras de acero.

Se prevén carreras-dintel corridos sobre los muros, los que seran ejecutados con bloques en “U” con
armadura en su interior.

En lugares especiales como en las fachadas longitudinales, por ajustes de niveles y disposicién de los
portones corredizos, las vigas serdan de hormigdn armado, que en el caso del acceso con portones tienen
un alero para impedir el ingreso de agua de lluvia.

También sera de hormigdn armado la viga intermedia que soporta sendas vigas metdlicas para polipasto.

La viga carrilera se ha proyectado con un perfil PNI al que se le ha soldado una chapa que le dé inercia en
prevision de esfuerzos biaxiales por bamboleo, disefiado para una carga vertical por tramo no superior a
3,5 toneladas y un esfuerzo transversal no inferior al 25 % del anterior. Esta viga carrilera se apoya con
chapas de nudos a la viga intermedia y a los muros portantes en sus extremos, en este ultimo caso
generando a modo de cabezales rellenos localmente con hormigdn los bloques adyacentes.

La cubierta serd multicapa autoportante con detalles de espesores, norma de verificacién estructural
UNIT 50, criterio de flexibilidad y caracterizacion de las presiones de viento entre otras, que se detallan
en el plano proyecto basico para licitar: AP-SC-GE-ESO1 (Planta fundacion y detalles para local de filtros
de adsorcion). En adelante el documento refiere a este plano como: plano de proyecto basico.

Informe IlIIA Anteproyecto Santa Catalina

Elaboracion de Anteproyectos y Pliego para Proyecto Ejecutivo y Obra de Sistemas de

Potabilizacion para Remocion de Arsénico a través de Adsorcidn.

Ajuste Criterios de Disefio / Abril 2023. 25







La construccion se apoya sobre una platea de fundacidn por veredas perimetrales de un ancho que se
muestra en el plano de proyecto basico.

Se han de prever pequefios macizos, tal como se indica en planos, para permitir el amarre de cables para
cinchar un carrito deslizante que permita sacar los filtros de adsorcién enteros desde dentro del local
principal.

Al tratarse de una construccidon donde se puede considerar pérdidas de agua, se ha fijado un espesor
minimo de Om20 tal como se muestra en plano de proyecto basico.

Al tratarse de una platea relativamente larga en la no se admite junta de dilatacion total ni aserrada, se
ha de disponer que la misma se ejecute con dos llenados parciales discontinuos en la primera etapa
dejando entre ellos un pequefio tramo a llenar desfasado en el tiempo con hormigén HRC, en un todo
de acuerdo a lo establecido en el plano de proyecto basico.

En lo que refiere a la fundacidn de los tanques de almacenamiento (agua a tratar y pulmon de agua de
lavado), se ha considerado en base a las mismas condiciones que en la sala de proceso, una fundacion
con platea de espesor minimo 0m20 que no debe tener dimensiones inferiores al que se indica en el
plano de proyecto bdsico.

Finalmente, se debe proyectar un pavimento vial exterior apto para el transito de un vehiculo C11 del
reglamento nacional de transito (M.T.O.P.).

4.3. Caracterizacion geotécnica y fundaciones

En el plano de proyecto basico se incluye una descripcion geotécnica en base al estudio de la firma
Geotech de fecha diciembre 2022. Este informe es presentado como anexo.

Se ha decidido fundar con platea en hormigdn reforzado sobre rellenos seleccionados, con un paquete
estructural minimo que se indica en el mencionado estudio.

En el caso de platea para el apoyo de los tanques de almacenamiento (agua a tratar y pulmoén de agua de
lavado), se dispondra una doble malla no inferior a la que se indica en el plano de proyecto basico.

Para etapa de proyecto ejecutivo, el contratista deberd ejecutar cateos Geotécnicos en cantidad minima
de 2, considerando: SPT, limites de consistencia, clasificacion, profundidad de nivel fredtico y techo de
roca y recomendaciones de fundacién. Se considerara una profundidad minima de 4 m o rechazo.

4.4. Materiales

En el plano de proyecto basico se incluye a texto expreso de la caracterizacidon de los materiales, a vias
de ejemplo: hormigones, barras de acero, chapas y perfiles estructurales entre otros.

4.5. Consideraciones adicionales

Todo lo que no se dice a texto expreso en lo referente a esta disciplina, en lo que se refiere a
especificaciones técnicas ni en el plano de proyecto basico, serd complementado y completado por las
especificaciones generales de OSE y de la direccion de arquitectura del M.T.O.P.
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5 Ingenleros

5. Componente: Arquitectura

5.1. Generalidades

El presente informe responde al anteproyecto de las obras de arquitectura para la construccion de la las
edificaciones de los Locales de Filtros de Adsorcidon comprendida dentro del anteproyecto de Sistemas
de Potabilizacién para Remocion de Arsénico a través de Adsorcion.

La informacion aqui expresada se complementa en los recaudos graficos del Anteproyecto, no
representando un instrumento para la ejecucién de las obras. El proyecto ejecutivo debera estar bajo la
firma de un profesional Arquitecto con titulo otorgado por la UDELAR u homologado por el M.E.C. y
acreditar un minimo de 5 afios de experiencia en disefios de arquitectura.

El proyecto ejecutivo que desarrolle el adjudicatario, serd revisado por OSE y contara con planos y
memorias correspondientes. Se deberdn considerar las normativas municipales para habilitacion de
locales, prevencién de accidentes de trabajo del MTSS, asi como Decreto 184-018 respecto a
habilitaciones de la DNB.

Cada edificio estara compuesto por los siguientes locales:

Tabla 5-1 Descripcion de locales principales

Local Destino Nivel Area(m?
01 Caseta de Filtros PB 35
02 Sala de quimicos PB 2.6
03 Deposito PB 2.4

En general, las caracteristicas constructivas de los edificios seran las siguientes:

u Estructura: pilares de bloque de hormigén vibrado relleno de hormigén armado y vigas de
hormigdn armado.

Cubierta: liviana de panel sandwich.

Muros exteriores: bloque de hormigdn vibrado revocados.

Tabiques interiores: simples de bloque de hormigén vibrado.

Cielorraso: Terminacion interior del panel sandwich en chapa de acero galvanizado prepintada.

Pavimentos interiores: losa de hormigén armado con alisado de arena y portland y zonas con
baldosa ceramica.

Pavimentos exteriores: losa de hormigén llaneado antideslizante.

Aberturas: exteriores e interiores de aluminio anodizado natural.
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5.2. Alcance de los trabajos

Las obras comprenden la total realizacion de los edificios y la ejecucidn de las tareas necesarias para el
acondicionamiento del predio en que se implantan. En términos generales, se plantea una construccién
del tipo tradicional para las obras de albafileria en lo que respecta a pisos, pavimentos y muros,
exceptuando el cerramiento superior el cual sera del tipo liviano en panel autoportante.

5.3. Albaiiileria
5.3.1. Muros

5.3.1.1. Muros exteriores

] Muros exteriores — M1

Los muros exteriores (M1) se construiran en bloques de hormigdn vibrado de las siguientes dimensiones:
19x39x19cm (ancho x largo x altura). Deberdn estar enteros y libres de fisuras u otros defectos que
pudieran interferir con una correcta colocacién, o perjudicar la resistencia de la construccidn. Estaran
revocados segln se especifica en los planos de arquitectura.

5.3.1.2. Muros interiores

[ | Muros de interiores — M2

Los muros interiores (M2) se construiran en bloques de hormigdén vibrado de las siguientes dimensiones:
19x39x19cm (ancho x largo x altura). Deberdn estar enteros y libres de fisuras u otros defectos que
pudieran interferir con una correcta colocacién, o perjudicar la resistencia de la construccidn. Estardn
revestidos en una cara con baldosas de ceramica segun se especifica en planos de arquitectura.

5.3.1. Cubiertas

| Cubierta de Panel tipo sandwich térmico y auto portante.

El Panel sdndwich con doble cara de ldmina de acero galvanizado prepintado con un nucleo aislante de
PIR en su interior, tendra 15cm de espesor minimo.

5.3.1. Carpinteria de aluminio

Todas las aberturas exteriores seran de aluminio anodizado, salvo el portdn de la caseta de filtros.
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E Ingenleros

6. Componente: Vial

6.1. Generalidades

En esta etapa se presenta un proyecto bdsico que permita licitar. Se trata de un anteproyecto, por lo que
no es apto para construccion ni vinculante. El proyecto ejecutivo serd desarrollado por el adjudicatario a
su cuenta y orden.

El proyecto ejecutivo debera estar bajo la firma de un profesional Ingeniero Civil perfil Vial, con titulo
otorgado por UDELAR u homologado por el M.E.C. y acreditar un minimo de 5 anos de experiencia en
disefios viales.

El proyecto ejecutivo que desarrolle el adjudicatario, serd revisado por OSE y contara con planos y
memorias correspondientes.

6.2. Descripcion general de las construcciones

El proyecto deberd contemplar el disefio de la camineria interna y de acceso al predio de la planta para
remocion de arsénico, incluyendo su interconexién con la camineria existente. Asimismo se deberd
disefiar la alcantarilla pluvial en los accesos de predios, en casos de corresponder.

6.3. Consideraciones de disefio

El anteproyecto es realizado con base en el relevamiento topografico realizado en el marco del presente
trabajo. Se adjunta plano correspondiente (AP-SC-GE-TOO01); y su version digital se podra solicitar a OSE.
Este relevamiento esta referido al Cero Oficial y en el sistema de coordenadas GS 84 UTM 21S.

El anteproyecto ha considerado una sobre elevacién de al menos 0.20m respecto a los niveles de terreno
natural, y siempre previendo escurrimientos de origen pluvial hacia el frente del predio con descarga a
sistema de drenaje existente o a complementar localmente.

Deberad realizarse la limpieza del terreno, para lo que serd necesario retirar el estrato superior de suelo
orgdanico. Informacién sobre los estudios de suelo realizados son presentadas en Anexo.

Los suelos de los ultimos 0.30m de sub-rasante deben tener un CBR >=5% al 98% del PUSM, con una
expansién menor al 3%.

El pavimento granular estard conformado por una capa de sub-base de 0.15m de espesor, CBR>=40% al
100% del PUSM, con una expansion menor al 0.5% y una capa de base de 0.15m de espesor, CBR>=60%
al 100% del PUSM, con una expansion menor al 0.5%.
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7. Componente: Eléctrica y control

7.1. Generalidades

En esta etapa se presenta un proyecto bdsico que permita licitar. Se trata de un anteproyecto, por lo que
no es apto para construcciéon ni vinculante. El proyecto ejecutivo serad desarrollado por el adjudicatario a
su cuenta y orden.

El proyecto ejecutivo debera estar bajo la firma de un profesional Ingeniero Eléctrico, con titulo otorgado
por UDELAR u homologado por el M.E.C. y acreditar un minimo de 5 afos de experiencia en disefios de
instalaciones de porte similar ejecutadas para OSE.

El proyecto ejecutivo que desarrolle el adjudicatario, serad revisado por OSE y contard con planos y
memorias correspondientes.

Excepto cuando se indique de otro modo en esta Especificacion, el disefio y la instalacion de los
materiales cumplirdn con los requisitos de la ultima edicidon de las siguientes Normas y Reglamentos,
donde sean aplicables:

m  Normas Comision Electrotécnica Internacional (IEC).

m  Norma Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE).

m Reglamento de BT de UTE.

m  Normas Tecnoldgicas de Edificacion.

m Decretos, Leyes y Reglamentaciones Ministeriales del Ministerio de Transportes y Obras Publicas
(MTOP) y el Ministerio de Industria y Energia (MIE), Ministerio de Vivienda Ordenamiento

Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA), segln casos especiales.

El desarrollo global del proyecto deberd cumplir con las expectativas de las diferentes especialidades que
conforman el equipo técnico de proyecto.

7.2. Descripcion general de las construcciones

El proyecto debera contemplar el disefio de la red eléctrica de la planta para remocidn de arsénico,
incluyendo el control de la planta, con el objetivo de facilitar y automatizar todos los procesos para
lograr un Optimo funcionamiento de la misma. Incluye también la alimentacion eléctrica de la
perforacidn N°75.2.026 y del sistema de tratamiento de agua de lavado de los filtros de adsorcion, asi
como sus tableros de potencia y control.

7.3. Perforacion N°75.2.026

La Administracion deberd tramitar la expropiacion del padrdon 4513 para ejecutar la infraestructura Tipo
de perforaciones de OSE.

En el padrén N°4513 se encontrara el pozo, y su servidumbre de paso, hasta el camino vecinal, sera por
el padréon N°3413. Aqui se deberd tramitar un nuevo servicio de UTE, de 3,7 kW, en 220 Volt, la empresa
debera ser autorizada por UTE para hacer electrificacion rural, Obras mixtas.
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Se instalara una bomba sumergible que serd controlada desde el actual Scada de OSE, para lo que se
instalard un controlador que por medio de un chip GPRS, se configure el monitoreo y control de la
bomba. Se deberd instalar un tablero que tendra protecciones de bomba, control local y remoto, y
reportara el estado de la bomba.

7.4. Tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcion

El sistema de tratamiento se propone ubicado en el padrdn 2779, padrdn al frente del predio a instalar la
planta de tratamiento para remocién de arsénico. Todas las componentes de eléctrica deberan ser
determinadas en proyecto ejecutivo.

Para el padrdén 2779 se debera tramitar un nuevo servicio de UTE, estimado en 8,0 kW, trifasico 400 Volt,
la empresa debera ser autorizada por UTE para hacer electrificacién rural, Obras mixtas.

7.5. Tablero de la planta de remocidn de arsénico

El tablero se ubicard dentro de una cabina, deberd contar con frente muerto con bisagras y tendrd
cerradura de seguridad con llave de tipo doble paleta y barras de seguridad.

Deberd contar con indice de proteccién IP 65, el cual no podrd ser afectado por el ingreso de los
conductores.

En el tablero se instalard, entre otros:

® una compensacion de reactiva;

m un multimetro digital;

m unPLC

®m un HMI;

m variadores de frecuencia (uno por bomba elevadora).

El Unifilar de tablero se presenta en la lamina: AP-SC-EL-UNO1, y el constructivo en la [dmina: AP-SC-EL-
TABO1.
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7.6. Carga proyectada para la planta

Tabla 7-1 Censo de carga

ELECTROSISTEMAS

NOMBRE PROYECTO: REMOCION ARSENICO RESPONSABLE: Ing. Sergio Borges

TABLERO N°: Santa Catalina TABLERO GENERAL TENSION : 400 + N
POTENCIA SISTEMA ALIMENTACION PROTECCION DIS. |DUCTO
DERIV . COND.
ACION HIESERIHE R CORREETA ARG DE FASE NEUTRO| TIERRA ™ | DIF In Pc cANO
N° KW mm2 | mm2 [ mm2 mA A | KA |mts ud
1 BOMBA ALIMENT. B-01A 11.00 VAR 3Xx6 6 |TMII| 32 32 10 20 63
2 BOMBA ALIMENT. B-01B 11.00 VAR 3X6 6 [TMIII] 32 32 10 20 63
3 BOMBA ALIMENT. B-01C 11.00 VAR 3X6 6 [TM I 32 32 10 20 63
4 BOMBA DOSIFI BD-01A 0.25 K1 2 2 2 T™II| 25 10 10 10 63
5 BOMBA DOSIFI BD-01B 0.25 K2 2 2 2 T™II| 25 10 10 10 63
6 E. RESERVA 2 K3 2 2 2 T™II| 25 16 10 10 63
7 E. RESERVA 2 K4 2 2 2 ™Il 25 16 10 10 63
8 |CONTROL 0.1 2 2 2 |T™MII 16 | 10 | 10 63
9 Serv. Inter. TAB 0.25 K5 2 2 2 T™MII| 25 16 10 10 63
10 |ILUMINACION 0.75 K6 2 2 2 T™II| 25 16 10 63
11 |MONORIEL 1 1 4 4 4 |[TM IV 16 10 10 63
12 |MONORIEL 2 1 4 4 4 |TM IV 16 10 10 63
13 |T.C EXTERIOR 1 ™ Il 16 10
14 |ALARMA 0.5 ™ I 16 10
15 |RESERVA ™ Il 16 10
16 |RESERVA ™ I 10 10
17 [Corr. de reactiva 5.5 KVAR 4 4 4 [TM Il 25 | 10
General 42.1 3x 16 16 16 |TMIV| 100 | 63 | 10
Factor Utilizacion % 80 33.68

Se solicitara un Servicio Nuevo a UTE de 33 KW, trifdsico 400 V. Este servicio deberd ser tramitado por
una empresa instaladora, autorizada por UTE, que deberd presentar y homologar ante el ente el
proyecto de instalacién de enlace, de medicién directa.

7.7. Proyecto de control

7.7.1. PLC
El PLC permitird una operacion automatica de la planta, incluyendo elementos de control y alarma.

Serd un equipo robusto, del tipo para uso industrial. Se alimentara con una fuente de corriente
estabilizada de 230/400 Vac/ 24 Vcc. Dispondra de sefalizacion de estado en sus puertas de entrada y
salida por medio de LED’S. Las entradas manejaran sefiales de contactos aislados. Las salidas seran del
tipo de contacto aislado de relé electromecanico.

Inicialmente permitird comandar 11 valvulas actuadas eléctricamente que segln su estado la planta
podra funcionar en operacidon normal, lavado de filtros u operacidn con by pass general de la planta.

Serd un PLC modular que podra, en caso de crecer el automatismo o sus parametros a manejar,
extenderse sin problemas. En el tablero quedard un espacio fisico para agregar médulos al PLC para por
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lo menos 20 salidas mas en un futuro (Valvulas), también se debera prever el espacio fisico para los relé
interface del PLC. Esto también incide en las entradas, y se debera prever espacio para 40 entradas
digitales (valvula abierta y cerrada), y dos entradas analdgicas.

Esta expansién del PLC permitird en una segunda etapa, el funcionamiento automdtico en Lead Lag de la
planta, en caso de incorporar 2 filtros mas en serie.

7.7.2. HMI
Esta terminal es la que dialoga con el PLC, es una interfaz con los operadores.
La pantalla sera tactil de 9 pulgadas. Tendra comunicacién ethernet para comunicarse con el PLC.

Se alimentard con 24Vcc, serd como minimo IP65 y se montara sobre el tablero con sujecién metalica al
mismo.

Tendrd un esquema dinamico con indicacion a tiempo real de estado de la planta.

Esta conformacion PLC-HMI es una conexién sdlida para operacién de la planta, ya que no depende de
ningun factor externo.

7.7.3. Funcionamiento: Operaciéon normal de la planta
Aqui se describe la légica de funcionamiento.

Esta légica estard programada en el PLC, estara todo automatizado, pero también se podra interceder en
el proceso. Tendra tres tipos de interacciones, 1- simple desde botones en tablero, 2- desde HMI en
forma total, 3- Desde Scada en todo proceso, en acciones seguras permitidas a ejecutar a distancia. Para
la programacién del PLC el apartado 7.7.3 sera la base de la légica de programacidn, de igual forma
también la Tabla 7-2.

Es importante aclarar que para las operaciones de tratamiento del agua de lavado de los filtros de
adsorcién, es necesario un tablero de potencia y control independiente al de la planta de tratamiento
para remocion de arsénico.

a) Tanque pulmdn agua bruta (DA-001)

B Sensor de presion analdgico:

o Sensor de presion analdgico para control de niveles (PT-001). Se debe considerar un
nivel de operacion normal y enlazado con la operacion de las bombas de alimentacion; el
valor de nivel deberd ser seteado en campo. El sensor de presidn analdgico tendrd
ademas un nivel de:

o Minimo normal y maximo normal. En el minimo se deben apagar las bombas de
alimentacién. Significaria que no se estd mandando agua de pozos (o las bombas ya
estan a su frecuencia minima). Si se recibe la sefial de que todos los pozos estan
apagados, el sistema debe apagar. En el maximo se debe dar encendido a las bombas de
alimentacién (encender el sistema).

[ | Sensores digitales de nivel (peras):
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O

LL — apagado de emergencia de bombas (protecciéon operaciéon en seco). Se debe dar
alarma local y al Scada de OSE.

HH — Se debe dar alarma (local y Scada). Significa que el sistema no arrancé. El operador
de OSE, de forma remota podria en este caso habilitar el By Pass general de la planta. Se
considera realizar el automatismo para el By pass general de la planta, en caso de que las
bombas de alimentacién estén en falla y se alcance el nivel HH.

Bombas de alimentacién (B-01A, B-01B y B-01C)

Operacidn prevista:

O

Regulan su velocidad de giro para mantener un nivel constante en el tanque pulmdn
(DA-001; nivel de operacién normal). Siempre operan 1 o 2 bombas a la misma
frecuencia. La tercera es de respaldo. Se debe considerar rotacion de operacion de los
equipos con desgaste diferenciado, (item n°1, 2y 3 en Tabla 7-1).

Siempre se enciende 1 bomba, y si no logra mantener el nivel constante porque sigue
subiendo, se enciende la segunda.

Frecuencia minima: se debe establecer una frecuencia minima de operacién de las
bombas. Es decir, si el nivel sigue bajando, se debe considerar un tope de desaceleracion
de las bombas. Alcanzado el nivel minimo normal, se apagan los equipos. En etapa de PE
se puede establecer un nivel minimo normal secundario (por encima del minimo
normal), que apague una de las bombas y no las 2 al alcanzar el minimo normal.

Potencia estimada de cada bomba: 11 KW (item n° 1, 2y 3 en Tabla 7-1).

By Pass general de planta

Bypass general a todo el sistema.

O

Se presenta tabla de como deben quedar las vélvulas (columna by pass general, en la
Tabla 7-2).

Alarma a operador de OSE.

O

Se utilizaria en caso de falla de bombas de alimentacidn o exceso de pérdida de presion
en pre filtros o filtros.

Se habilitaria para que un operador lo mande hacer a distancia.

Si las bombas de alimentacidn estdn en falla, se habilita automatico el by pass.

By Pass de Planta

Previsto para cuando se realiza mantenimiento de filtros.

O

En este caso, siguen operando las bombas de alimentacién con la misma consigna de
mantener nivel constante en el tanque pulmdén (DA-001). Basta con abrir y cerrar dos
valvulas (manuales).

Caudalimetro (FT-001)

Registro local de caudal de operacién, y acumulacién de histérico (totalizador).

O

Se utiliza ademas para controlar el caudal de lavado de los filtros.

Caudalimetro (FT-002)
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[ | Registro local de caudal de operacidén, y acumulaciéon de histérico (totalizador).

o Se utiliza ademas para controlar las bombas dosificadoras de hipoclorito de sodio.

| Si el caudal en FT-002 es cero, significa que no hay aporte de agua al sistema, y en consecuencia se
apaga la planta.

g) Otros instrumentos:

] PT-002: sensor de presidn aguas arriba de prefiltros.

] PT-003: sensor de presion aguas abajo de prefiltros y aguas arriba de filtros de remocién de
arsénico.

] PT-004: sensor de presidn aguas abajo de filtros de remocidn de arsénico (bateria 1).

] PT-005: sensor de presidn aguas abajo de filtros de remocion de arsénico (bateria 2).

] PT-006 y PT-007: sensores de presidon previstos en etapa de instalacion de filtros en serie (sistema
Lead Lag).

Objetivos:

] Valor (PT-002) — Valor (PT-003), evaluar estado de los pre filtros. Se establecera un valor para que
le de alarma al operador.

] Valor (PT-003) — Valor (PT-004). Se establecerd un valor para dar inicio al ciclo de lavado.
| Valor (PT-003) — Valor (PT-005). Se establecera un valor para dar inicio al ciclo de lavado.

] Al considerar el sistema lead lag, se debe prever que al invertir el orden de operacién de los
cilindros, sensores que indican presion aguas arriba, pasan a indicar presiones agua abajo.

h) Bombas dosificadoras de hipoclorito de sodio (BD-01A, BD-01B):

] Operan en un sistema 1 + 1R, una en operacién y otra de respaldo. Es necesario prever
conmutacion de las bombas.

u Potencia estimada de cada bomba 0,250 kW.

] Van enlazadas al caudalimetro FT-002. La bomba recibe la sefial del caudal, y luego ajusta su
dosificacién.

] Tanque de hipoclorito cuenta con un sensor de bajo nivel. En caso de alcanzarlo, se debe detener
la bomba dosificadora y dar alarma al operador.

] Operan siempre que se detecte que hay incremento de nivel en el tanque DA-001 o que las
bombas de alimentacidn estén encendidas.

] Las bombas dosificadoras pueden seleccionarse localmente que estén habilitadas o no.

7.7.4. Operacion Lavado de filtros
a) Ciclo de lavado
] Se debe realizar en caso de que la diferencia de presién entre PT-003 y PT-004 (o PT-005), segun el
filtro que corresponda, alcance el valor seteado.
] Se debe establecer un tiempo de lavado por cada filtro: estimado en 10 minutos, ajustable en sitio.
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Se debe establecer una frecuencia de lavado por cada filtro: 30 dias, ajustable en sitio. Es decir, si
pasa mas de cierto tiempo sin requerir lavado, se lava igualmente.

Se debe establecer un caudal de lavado. Las bombas (B-01A, B-01B y B-01C) regularan su velocidad
para alcanzar este valor seteado. Enlace con caudalimetro FT-001.

Primero se lava un filtro y luego el otro. El estado de valvulas se presenta en el Punto 7.7.7.

Al finalizar el ciclo de lavado, se reestablece el sistema a operacidon normal. Al finalizar el ciclo de
lavado, es probable que el nivel en el tanque DA-001 se encuentre por debajo del nivel de
operacion normal. En este caso las bombas operardn a frecuencia minima (o una sola bomba), de
forma de recuperar el tanque con agua de pozos.

Consideraciones previo inicio de ciclo de lavado
Se debe verificar que el nivel en el tanque pulmdn (DA-001) sea el de operacién normal. En el caso

gue por alguna razén se tenga un nivel menor, se deben desacelerar las bombas, o apagarlas para
recuperar el tanque y luego proceder a lavar.

El volumen total de lavado para los filtros de etapa inicial se estima de menos de 6m’; el tanque
pulmén es de 10m°.

7.7.5. Operacidn tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcion
Tanque pulmadn para tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcion (DA-002)

Equipado con motorreductor con variador de frecuencia, eje y paletas.

Bombas de transferencia y manejo de agua sedimentada (BS-01)

Se trata de equipo de bombeo a definir en etapa de proyecto ejecutivo; potencia estimada en 2.2
kW.

Tanque clarificado de tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcién (DA-005)

Sensores digitales de nivel (peras):

o HH - Encendido de bombas de riego. En caso que no enciendan estos equipos se debe
dar alarma (local y Scada).

o LL-Apagado bombas de riego.
Bombas de Riego (BR-01A, BR-01B)
Se trata de equipos de bombeo con potencia estimada de cada bomba de 2 kW. Operan en un
sistema 1 + 1R, una en operacidn y otra de respaldo. Se debe prever la conmutacion de bombas.

Estas bombas encienden con HH en tanque DA-005, y apagan con LL en tanque DA-005. Ademas,
se debera considerar la programacidn de ciclos de lavado por parcela.

7.7.6. Operacion Mantenimiento en uno de los Filtros
Consideraciones

Estd prevista la programacion de apertura y cierre de valvulas, de forma que localmente el
operador pueda seleccionar el filtro a mantener.
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] El estado de valvulas es presentado en la Tabla 7-2 Estado de valvulas actuadas.

7.7.7. Estado de valvulas

En la siguiente Tabla se presenta el estado previsto de las valvulas actuadas, de acuerdo a la etapa del
proceso requerida. Siguiendo el orden de cierre/apertura, se puede operar manualmente el sistema. Se
entiende como etapa Il, el momento de instalacién de los filtros en serie (lead lag).

Tabla 7-2 Estado de valvulas actuadas

Val En Lavado Lavado By Pass General Mantenimiento | Mantenimiento
produccion F1 F2 Y normal F1 normal F2

EVAL-01 Abierta Cerrada Cerrada No requiere Abierta Cerrada
estado

EVAL-02 Abierta Cerrada Cerrada No requiere Cerrada Abierta
estado

EVAL-03 Cerrada Abierta Cerrada No requiere Cerrada Cerrada
estado

EVAL-04 Cerrada Cerrada Abierta No requiere Cerrada Cerrada
estado

EVAL-05 Cerrada Abierta Cerrada No requiere Abierta Cerrada
estado

EVAL-06 Cerrada Cerrada Abierta No requiere Cerrada Abierta
estado

EVAL-07 Abierta Abierta Cerrada No requiere Cerrada Cerrada
estado

EVAL-08 Abierta Cerrada Abierta No requiere Cerrada Cerrada
estado

EVAL-09 Etapa ll Etapa ll Etapa ll Etapa Il Etapa ll Etapa ll

EVAL-10 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll Etapa ll Etapa ll

EVAL-11 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll Etapa ll Etapa ll

EVAL-12 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il

EVAL-13 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il

EVAL-14 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il

EVAL-15 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il

EVAL-16 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il

EVAL-17 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il

EVAL-18 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il

EVAL-19 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll Etapa ll

EVAL-20 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll Etapa ll
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Val En - Lavado Lavado By Pass General Mantenimiento | Mantenimiento
produccion F1 F2 normal F1 normal F2
EVAL-21 Etapa ll Etapa Il Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa Il
EVAL-22 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll Etapa ll
EVAL-23 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll Etapa ll Etapa ll
EVAL-24 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll Etapa ll Etapa ll
EVAL-25 Abierta Cerrada Cerrada Cerrada Abierta Abierta
EVAL-26 Cerrada Cerrada Cerrada Abierta Cerrada Cerrada
EVAL-27 Abierta Abierta Abierta Cerrada Abierta Abierta
EVAL-28 Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa ll Etapa ll Etapal ll

7.8. Proyecto de comunicacién con Scada

Actualmente OSE cuenta con un Scada con el cual monitorea sus pozos de agua y plantas. El sistema aqui
propuesto también dialogard con el Scada de OSE, reportard valores y estados, recibird érdenes de
operacion, solicitara el encendido y apagado de pozos de OSE y reportara alarmas.

El sistema de control dialogard con el Scada, propiedad de OSE. Para eso el sistema dispondra de
distintas interfaces de comunicacion por si este didlogo sera cableado y dispondra de un Modem-Router
GSM/GPRS para comunicacion inaldmbrica con quien se necesite (en etapa de proyecto ejecutivo OSE
podra solicitar que esta comunicacién sea compatible con tecnologia 4G/5G).

Este enlace inalambrico también funcionara de acceso de control para comandar, observar y diagnosticar
el sistema de un lugar remoto a la planta de remocién. Para realizar esto se instalard un Modem-Router
con switch incorporado.
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ANEXO I: RUBRADO
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ANEXO Ill: ESTUDIOS DE SUELOS

Informe IIIA Anteproyecto Santa Catalina

Elaboracion de Anteproyectos y Pliego para Proyecto Ejecutivo y Obra de Sistemas de
Potabilizacion para Remocion de Arsénico a través de Adsorcidn.
Ajuste Criterios de Disefio / Abril 2023.

41
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MERO TITULO INFORMATIVO, NO ES APTO PARA CONSTRUIR Y NO ES
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I 7 DESARROLLO NO INFERIOR AL QUE SE SUMINISTRA PARA LA
80 5 15 R U ;
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Estro 7 2208 superior supsrior o e Bl N R e 3 et s 2 , EHE, UNIT 1050 , CIRSOC 201, ACI 318 Y LA AISC, TODOS EN SUS
Malla en tercio E:¢ | Sl de_platea de platea ,_p.a4 % i Malla en tercio T - : 3 estrd 7 ULTIMAS VERSIONES.
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* " r_-—sz -0 e g —'\; .4 ) : ‘ <OI [7. S 60
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Estr.o A35‘ 5 Suelo granular CBR 2 20 £ Estre 40 ) <+ | F S LT e e DETALLE C escala 1:20 " pr— -
Estr.g 1012 £ ‘ ‘ * cementado compactado T g 2100100 Suelo granular CBR 2 20 Estr.g 1042 CORTE 15 5 ro. FECHA : APROBADO | REVISION
al 98% del PUSM 5 cementado compactado +—H canaho 30 1 15 MARZO / 2023 JR JR Emision inicial
f al 98% del PUSM i ) estrs acero dulce 01 MARZO 2023 JR JR Ajuste de losas
i estr.
1 —= )
i \ PIZ’) estr.@ D15
I I F ks gI
Q -+ el ‘
VIGAS escala 1:20 i e e e 7 PROYECTO PARA LICITAR - NO APTO PARA CONSTRUCCION
VT.1 VT.2+VD , 329 o
o VT.3 VC (Viga Carrera) DETALLE A (L=100) —
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estandar del / e
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corr. v VT.2 I e - 928 +2 Platinas 200x200x10 Bloques rellenos de hechos 2 hiladas 5 AP-SC-ES-PLO1
. -3 VT.3 X
E] Estr.o ® 9| E:28 corr. ° I ]gg?f vl ‘ T o ‘ NI
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— 1 NI T +440  A-E29 corr. 320 e — \ * Nano: 3500 kg, POTABLE LOCAL DE FILTROS DE ADSORCION
A ) N . L ]
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TANQUE DE TRATAMIENTO DE AGUA DE LAVADO EQUIPADO CON MOTOR Y PALETAS (10m3)

02

TANQUE PULMON DE AGUA BRUTA (10m3)

03
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09

NICHO MEDIDOR UTE

10

CONSTRUCCION EXISTENTE EN EL PREDIO

1"

BOMBAS DE RIEGO, CANTIDAD: 1+1R Ud. Q = 92I/h Altura = 2 bar

12

ZONA DE RIEGO (AREA: 120m2)

13

ZONA DE PREVISION GESTION AGUA DE ACONDICIONAMIENTO INICIAL MATERIAL ADSORBENTE (144m2)

14

TANQUE DE CLARIFICADO, AGUA DE LAVADO PARA RIEGO (10m3)

15

BOMBA DE TRANSFERENCIA Y MANEJO DE AGUA SEDIMENTADA (A DEFINIR EN PE) Q = 10 m3/h Altura = 2 bar
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NOTAS

- LAS COTAS PLANIMETRICAS ESTAN EXPRESADAS EN METROS.
- LOS NIVELES ALTIMETRICOS ESTAN EXPRESADOS EN METROS.
- LAS CURVAS DE NIVEL SON REFERIDAS AL CERO OFICIAL.

- EL CERO DE PROYECTO CORRESPONDE AL NIVEL +147.40 DEL CERO OFICIAL.

- LA TOTALIDAD DE VALVULAS E INSTRUMENTOS ES PRESENTADA EN LAMINA AP-SC-HI-PL01.
- SE DEBERA SUMINISTRAR POLIPASTO ELECTRICO, UN CARRO ADECUADO PARA APOYO Y EXTRACCION DE CILINDROS
MEDIANTE TIRFOR; CAPACIDAD DE CARGA MINIMA 3500 Kg.
- SE DEBERA EVALUAR LA CONVENIENCIA DE AJUSTAR EL CERCADO EXISTENTE AL LIMITE DE PADRON.

- TODO EL EQUIPAMIENTO Y DIMENSIONES PRESENTADAS DEBERAN SER VERIFICADAS Y VALIDADAS EN LA ETAPA DE
PROYECTO EJECUTIVO .

- SE DEBERA EJECUTAR EL COLECTOR DE DRENAJE PLUVIAL INDICADO EN LAMINA: AP-SC-GE-LA04

- EL VACIADO DE FILTROS SE PREVE A PARTIR DE CONEXION DE MANGUERA FLEXIBLE Y CONDUCCION A CANAL DE
DRENAJE PERIMETRAL.
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Colector_Pluvial

mmmm Colector Pluvial Existente
Colector Pluvial Proyectado

— Alcantarilla Proyectada

Sitios Planta

a Planta Potabilizadora: Filtros de adsorcién
a Zona de previsién gestidén agua acondicionamiento inicial material adsorbente
F™™ Servidumbre
[ Limite de padrones
—Pp» Sentido de flujo

NOTAS:

Se debera considerar en etapa de proyecto ejecutivo, el calculo de colector pluvial, alcantarilla de cruce de
camino existente y conduccion hasta cafiada existente.

DN de colector pluvial estimado en 600mm, pendiente 2.5%, longitud: 100m.
Area de drenaje asociada: 8600m2.
Se debera considerar una tapada minima de 1.20m para la instalacion del colector pluvial proyectado.

Se debera tramitar la servidumbre de acueducto para instalacion de colector prluvial.Se debera verificar el
trazado con servidumbre de paso de tuberia de agua desde pozo 75.2.011.

Se deberan prever los registros necesarios en el colector pluvial.
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1 INTRODUCCION

A continuacién, se presenta el informe del estudio de suelos elaborado en la localidad de
Santa Catalina, departamento de Soriano.

2 OBJETIVO

Los trabajos realizados tienen como objeto caracterizar el suelo del predio a partir de la
realizacion de un ensayo SPT hasta una profundidad de tres metros, tres calicatas para
determinar excavabilidad del terreno, y un ensayo de infiltracion.

3 LOCALIZACION

El sitio se encuentra en la localidad Santa Catalina, departamento de Soriano.
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262000 6262000
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* 2
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llustracién 1. Izq) Ubicacién General. Der) Ubicacién General en localidad.

4 MARCO GEOLOGICO

El sitio se localiza en una zona de lomadas, con pendiente suave hacia el sureste, en cotas

entre 152 y 140 metros sobre el nivel del mar. La formacion geoldgica mapeada en el sitio es la
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Formacion Asencio compuesta de areniscas blancas y rosadas con matriz fina, que puede
contener niveles de ferrificacion, carbonatacion y/o silicificacion. Asociada a esta Formacion
se pueden encontrar suelos arenosos, con contenidos variables de limos y arcillas. A 2 km
aproximadamente del sitio del proyecto se encuentra mapeado el basamento cristalino, el
cual puede llegar a encontrarse en profundidad en los cateos. Asociado al basamento se
pueden encontrar suelos residuales arenosos a gravillosos, con contenidos variables de limos
y arcillas dependiendo del grado de alteracion de la roca del basamento El espesor de este
suelo puede variar dependiendo de la intensidad de los procesos de alteracion que haya
atravesado la roca. Por debajo del suelo residual probablemente encontremos al macizo

rocoso compuesto por la roca del basamento.

%

Fm. Asencio Basamento Cristalino

llustracién 2. Mapa geoldgico de la region. Fuente: Mapa Geoldgico del Uruguay 1:500.000.
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5 RECONOCIMIENTO GENERAL DEL SITIO

llustracién 3. Curvas topogrdficas del predio. Fuente: IdeUy.

Visualmente se aprecia un terreno relativamente plano, con leves ondulaciones. La pendiente

promedio del terreno es de 2% y la inclinacién maxima de 7%.
6 CARACTERIZACION GEOTECNICA

A continuacion, se presenta un resumen de los resultados de los ensayos ejecutados en

campo y laboratorio.
61 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Se ejecutd el ensayo de penetracion estandar, cominmente conocido como SPT (Standard
Penetration Test), que consiste (segin la norma ASTM D-1586) en penetrar en el suelo un
saca-muestras (Split Spoon) normalizado (Ver llustracion ), dejando caer un martillo de 63,5 kg
de peso, sobre la barra de perforacion desde una altura de 76 cm; el nimero de golpes
necesarios para introducir el saca-muestras 30 cm en el suelo es definido como el valor N. De
acuerdo a la norma, este ensayo puede ser realizado sobre suelos granulares, arcillas y rocas

suaves.
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llustracién 4. Muestreador estdndar o cuchara partida (Split Spoon) utilizado durante la
realizacién del ensayo de penetracién estandar (SPT).

A partir del nimero de golpes y del tipo de suelo, mediante el uso de correlaciones
internacionalmente conocidas es posible estimar las propiedades y parametros geo-

mecanicos del suelo.

Polea

Manila de fique, ©=1"

Golpeador.
Intermedio

Varillaje de
Percusién AW

5 i
Muestreador Estandar ;ajh\\Peffcradén

llustracién 5. Equipo de perforacién por sistema a percusion, utilizado para realizar ensayos de
penetracion estandar.

Las muestras recuperadas con la cuchara normal de muestreo (Split Spoon), se denominan

muestras alteradas, y son almacenadas en bolsas plasticas.

Los resultados de la prueba de penetracion estandar se pueden correlacionar con algunas
caracteristicas fisicas del suelo, como es la Compacidad Relativa para materiales granulares y

la Consistencia para materiales cohesivos.
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Tabla 1. Grados de Compacidad relativa y Consistencia segun el Valor N.

MATERIAL GRANULAR MATERIAL COHESIVO
Valor N Compacidad Relativa Valor N Consistencia
0-4 Muy Suelta 0-2 Muy Blanda
4-10 Suelta 2-4 Blanda
10-30 Media 4-8 Media
30-50 Compacta 8-15 Firme
Mas de 50 Muy Compacta 15-30 Muy Firme
Mas de 30 Dura

6.2 ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN SUELOS

6.21 INFILTRACION A CARGA CONSTANTE

Se siguieron las directrices del “Manual de Ensayos de Permeabilidad en Suelos” de la
Asosiacion Brasileira de Geologia de Ingenieria. De acuerdo al manual se realiza un ensayo de
infiltracién en un pozo construido con dimensiones conocidas, y en el que no se alcanza la
profundidad del nivel freatico. En dicho pozo se realizan mediciones de volumen infiltrado en
intervalos de tiempo conocidos (caudal), con una carga hidraulica conocida y constante. A
partir de estos parametros y siguiendo el modelo propuesto en el Manual, se estima una

conductividad hidraulica (permeabilidad para el suelo ensayado.
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ENSAIO DE INFILTRAGAC
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Abacos: para célculo de Cu: Figura 8- A
para calculo da K: Figura 7- A

ZAMNGAR, C M. (1653)

llustracién é. Esquema de ensayo de infiltracién a carga constante (Fuente: “Manual de Ensayos
de Permeabilidad en Suelos” de la Asosiacion Brasileira de Geologia de Ingenieria).

63 EJECUCION DE ENSAYOS

En total se realizaron cuatro (4) ensayos SPT. La ubicacién de cada ensayo y sus coordenadas
se presentan en la ilustracion 6 y en la Tabla 2 respectivamente, el resumen de los ensayos se

presenta en la Tabla 3.
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(Calicatal2iSantalCatalina]

llustracién 6. Ubicacion de los SPT realizados.

Tabla 2. Coordenadas de los ensayos realizados (Coordenadas X e Y UTM 21H).

Ensayo X (m) Y (m)
SPT Santa
Catalina 454445 6260758
Calicata 1 454262 6260734
Calicata 2 453854 6260206
Calicata 3 453699 6259737

Tabla 3. Resumen de la ejecucién del ensayo SPT.

PERFORACION No. 01

PERFORACION No. 02

No se encontro nivel freatico

PROFUNDIDAD | VALOR COMPACIDAD / | PROFUNDIDAD | VALOR COMPACIDAD /
MATERIAL MATERIAL
(m) Ncampo CONSISTENCIA (m) Ncampo CONSISTENCIA
0,55 a 1,00 19 Limo+arena+arcilla Muy Firme 0,55 a 1,00 14 Limo+arena+arcilla Firme
1,55 a 2,00 17 Limo+arena+arcilla Muy Firme 1,55 a 2,00 13 Limo+arena+arcilla Firme
2,55 a 3,00 15 Limo+arena+arcilla Muy Firme 2,55 a 3,00 1 Limo+arena+arcilla Firme
3.55 a 4.00 25 Limo+arena+arcilla Muy Firme 3.55 a 4.00 22 Limo+arena+arcilla Muyr Firme

No se encontro nivel freatico

Sin desmoronamientos, no fue necesario el uso de Bentonita

Sin desmoronamientos, no fue necesario el uso de Bentonita
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PERFORACION No. 03

PERFORACION No. 04

PROFUNDIDAD | VALOR COMPACIDAD / | PROFUNDIDAD | VALOR COMPACIDAD /
MATERIAL MATERIAL
(m) Ncampo CONSISTENCIA (m) Ncampo CONSISTENCIA
0,55 a 1,00 14 Limo+arena+arcilla Firme 0,55 a 1,00 1 Limo+arena+arcilla Firme
1,55 a 2,00 12 Limo+arena+arcilla Firme 1,55 a 2,00 12 Limo+arena+arcilla Firme
2,55 a 3,00 8 Limo+arena+arcilla Media 2,55 a 3,00 13 Limo+arena+arcilla Firme
3.55a4.00 9 Limo+arena+arcilla Firme 3.55 a 4.00 29 Limo+arena+arcilla Muy Firme

No se encontro nivel freatico No se encontro nivel freatico

Sin desmoronamientos, no fue necesario el uso de Bentonita Sin desmoronamientos, no fue necesario el uso de Bentonita

6.4 ENSAYO DE INFILTRACION

Se realizd un ensayo de infiltracion adyacente al punto SPT1. Para un pozo de 1,45m de

profundidad se obtuvieron valores de permeabilidad estables de 2,0x107 m/s.

1.0E-04

1.0E-05

Permeabilidad - Sta Catalina
1.0E-06

©
@
@

1.0E-07

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA (M/S)

1.0E-08
40 60 80 100

TIEMPO (MINUTOS)

120 140 160

llustracién 7. Ubicacién de los SPT realizados

6.5 LABORATORIO

6.51 CLASIFICACION

Se realizaron ocho (8) clasificaciones de las muestras mas representativas de cada cateo. Los

suelos fueron todos clasificados segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
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como CH (suelo arcilloso de alta combresibilidad), CL (suelos arcillosos de baja
compresibilidad), ML (suelos limosos de baja compresibilidad), SC (Suelo arenoso arcilloso) y

SM (Suelo arenoso limoso).

6.52 POTENCIAL EXPANSIVO

Las muestras ensayadas, presentaron en su mayoria un contenido elevado de arcilla en la
matriz que permitio la ejecucion de ensayos de Limites de Atterberg, de estos ensayos se tuvo
como resultado que las muestras presentan un indice de Plasticidad minimo de 18 y maximo

de 36. Como consecuencia, el suelo tiene un potencial expansivo Media a Muy alta, (Ver Tabla

4). Segun Criterios de expansividad (Recopilados por R. Ortiz, 1975), la Presion de hinchamiento

puede alcanzar valores mayores a 3.0 kg/cm? (considerando el valor maximo de IP).

Tabla 4. Criterios de expansividad (Recopilados por R. Ortiz, 1975)

. Presion hinchamiento probable
Expansividad IP LL
(kg/cm?)
Baja <18 <30 <03
Media 15-28 30-40 0,3-1,2
Alta 25-40 40-60 1,2-3,0
Muy alta >35 >60 3,0

6.6 DESCRIPCION E IDENTIFICACION DEL PERFIL DEL SUELO

Se encontraron perfiles similares para los cuatro cateos. El horizonte mas organico superficial,
no supero6 en ninguno de los casos los 0,50 m de profundidad. Entre los 0.5 m y los 2 m se
encontraron suelos finos limo-arcillosos de color marron. A partir de los 2 m hasta los 3 m
aumenta el contenido arenoso del suelo y la presencia de carbonato de calcio, que le otorga
al suelo una coloracion blanca.

El resumen de los resultados obtenidos se encuentra a continuacion:

1







Lo dlE e

CATEOS

m. SPT Calicatal Calicata 2 Calicata 3
0.0 Perfil Nspt IP SUCS Perfil Nspt IP SUCS Perfi Nspt IP SUCS Perfi Nspt IP SUCS

0.2
0.4 11
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4 8 15 19
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0

_ Relleno / Suelo Orgénico
P suelo Granular
A suelo Cohesivo

| |Sin recuperacién

* Clasificacion tactil-visual
llustracién 7. Diagrama de con los perfiles de suelo para los cateos realizados.

6.7 DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE LA ROCA

Se alcanzo el rechazo en el ensayo SPT a los 2,40 m de profundidad.

6.8 DETERMINACION NIVEL FREATICO

No se alcanzo el nivel freatico en ninguno de los cateos.

7  ANALISIS GEOTECNICOS

Teniendo en cuenta el perfil del terreno determinado con el analisis de las muestras obtenidas
de las perforaciones y la interpretacion de los resultados de laboratorio, se tiene que, en
superficie, luego de superada la capa de suelo organico de aproximadamente 40 cm desde la
superficie, se encuentra un suelo areno-arcilloso. Para profundidades mayores a 1 metro se

obtienen capacidades portantes buenas.
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71  EXCAVABILIDAD

Calicata 1: Puede excavarse hasta 2m de profundidad con retroexcavadora.
Calicata 2: Puede excavarse hasta 2m de profundidad con retroexcavadora.

Calicata 3: Puede excavarse hasta 2m de profundidad con retroexcavadora.

72 FUNDACION DIRECTA

Con las medidas aproximadas de resistencia al corte, obtenidas con el Ensayo de Penetracion
Estandar, se calculd la tension admisible por medio de la Ecuacion General de la Capacidad de
Carga (Propuesta por Terzaghi y modificada posteriormente por diversos autores). Se
considera una fundacion cuadrada de ancho 15 m y un factor de seguridad de 3. Con esta
ecuacion e hipotesis, se obtiene una tension admisible variable en la profundidad (Ver
llustracion8), teniendo 0.7 kg/cm? a 1 m de profundidad, alcanzando los 1.4 kg/cm? a 2.0 m
de profundidad. Estas tensiones son calculadas teniendo en cuenta que se mantendra el nivel
actual del terreno natural, en caso de que en las construcciones proyectadas se recomponga
la superficie dejando el nivel de construccion por debajo del nivel actual, se debera recalcular

la tension admisible.
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EVOLUCION DE LA TENSION ADMISIBLE
20205 - SANTA CATALINA

Tension Admisible (kg/cmz2)
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 12 14 1.6

05

~{

g \
o 1
3 ™S
]
c
2 15
o
S
o
2
25

llustracion 8. Tension Admisible Fundaciones Directas

Es importante aclarar que |la capacidad de carga en arcillas es sensible a cambios de humedad

de esta, por lo que un aumento significativo de la humedad del suelo producto de agua de

infiltracion o elevacion del nivel freatico puede disminuir de forma importante su capacidad.

7.3 COEFICIENTE DE BALASTO

En cuanto al coeficiente de balasto o Modulo de Reaccion de la Subrasante para Esfuerzos
Verticales kv, se realizd una estimacion a partir de los ensayos de SPT y correlaciones
propuestas por Terzaghi (ver llustracion 9). Estos valores son conservadores ya que es la
resultante de estimaciones empiricas, en caso de requerir valores mas ajustados, se deberan

realizar ensayos de placa de carga.

Los coeficientes de balasto, vertical y horizontal se obtienen a partir de las siguientes

expresiones que dependen de la profundidad:

k, = n,.

| N N

kh = ny.
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Asumiendo un ancho B de contacto entre estructura y suelo de 0.3 m, se obtienen los valores
presentados en los graficos de la llustracion 9.

EVOLUCION DEL COEFICIENTE DE BALASTO
20205 - SANTA CATALINA
Coeficiente de balasto (kg/cm3)
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 120
0
0.5 <
2 o1 \\\ - Kv
E "2 \\>\ ----- Kh
g 2 \‘\\ \\
;_‘? 25 T — \\
3 T T~
35

llustracién 9. Evolucién del Coeficiente de Balasto a profundidad.

8 RECOMENDACION DE FUNDACIONES

A continuacion, se realizan una serie de recomendaciones tendientes a dar una idea de las

fundaciones que pueden realizarse en el proyecto.
81 MOVIMIENTO DE SUELOS

Teniendo en cuenta que en las perforaciones realizadas se encontraron restos de suelos
organicos, mezclados con material de relleno, hasta profundidades de entre 0.4 m, se
recomienda reemplazar el suelo hasta dicha profundidad por un material granular NO
PLASTICO. El terraplenado para el reemplazo del suelo organico se debe realizar en capas,
alcanzando al menos 95 % del peso unitario seco maximo (PUSM) del ensayo Proctor
modificado del material de aporte.

El material recomendado para el relleno y previo al inicio del paquete estructural, deberia ser
no plastico, con un CBR mayor a 5 al 100 % del PUSM con una expansion con sobrecarga
nominal menor a 1 %, el indice de plasticidad deberia en todo caso ser menor a 5 o
directamente No Plastico.
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Con este material y con una compactacion adecuada, se pueden alcanzar tensiones
admisibles del orden de 0.8 kg/cm?.

Es importante aclarar que la profundidad informada es una recomendacion saliente de la

identificacion de estratos organicos que pueden llegar a alcanzar esta profundidad, sin

embargo, es durante la ejecucion de las obras en donde se debera validar la aparicion de este

estrato y el retiro de este, no se descarta que existan sectores en donde el suelo organico

como tal alcance espesores mayores o menores al detallado.

82 FUNDACION MEDIANTE PLATEA

Una vez realizado el reemplazo del material organico, se debera instalar un paquete de
material granular y posteriormente la platea de fundacion rigida. Esta platea debera ser
disenada teniendo en cuenta los posibles esfuerzos generados en esta debido a cambios

volumeétricos en la arcilla.

Sin embargo, en el entendido de que se reemplazara una capa de suelo organico por un
material preferiblemente no plastico, mas el adecuado manejo de desagles pluviales
(canalizaciones, colectores, veredas perimetrales, retiro de arboles y raices, entre otros), los

cambios de humedad en la arcilla bajo el paquete estructural deberian ser bajos.

Con este material y con una compactacion adecuada, se pueden alcanzar tensiones

admisibles del orden de 0.8 kg/cm?.

83 FUNDACION CON BASES AISLADAS

En caso de contemplar bases aisladas, se deben alcanzar las profundidades necesarias (en
cuanto a tensiones admisibles) indicadas en la llustracion 8, en todo caso, las fundaciones
deberan quedar por debajo del nivel del estrato organico o el material de relleno no

consolidado.

Cabe resaltar que es necesario realizar un reemplazo de al menos 40 cm bajo la fundacion por
un material granular compactado en capas, en cuanto a las paredes de la excavacion, se
deben evitar desmoronamientos que contaminen el hormigon de la fundacion en la etapa

constructiva.
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Posterior al hormigonado, se debera recomponer la excavacion con material extraido de la

misma y compactado en capas al menos al 95 % del Proctor Modificado.

En cuanto a las vigas, estas deberan ser descalzadas para evitar posibles cambios
volumeétricos de la arcilla que afecten su integridad, previendo adecuadamente los desagiies
pluviales (canalizaciones, colectores, veredas perimetrales, entre otros) con miras a mitigar el

efecto de esta en la infiltracion a los estratos inferiores.

9 CONSIDERACIONES

e El perfil estratigrafico este compuesto por suelos arcillosos. Dependiendo de la
plasticidad que presenten los suelos estos podran presentar cambios volumétricos al

aumentar su contenido de humedad.

e Se deberan prever adecuadamente los desagies pluviales y se deberan construir
veredas perimetrales, de recomendacion minima 1.0 m de ancho a fin de evitar
acumulaciones de aguas e infiltracion. Asi mismo se deberan retirar arboles, troncos y

raices en cercania con las estructuras.
e No fue detectado un nivel freatico.
e No se encontraron evidencias del basamento cristalino.
e Se debe descartar todo horizonte vegetal y organico bajo fundaciones y contrapisos.

e El suelo no presento desmoronamientos, no fue necesario realizar encamisado en las

perforaciones. Por debajo de esa profundidad el suelo puede perder cohesion.

e En caso de que la obra proyectada contemple fundacion directa, se debera tener en
cuenta la Tension admisible informada en la llustracion 8, asi mismo, se recomienda
realizar un retiro de al menos 40 cm del suelo natural por debajo de la fundacion y
reemplazarlo por un material preferiblemente NO PLASTICO. El proyectista sera
responsable de definir el reemplazo de estos 40 cm, los cuales pueden ser como los
indicados en este documento o con una combinacién de toscas y tosca-cemento u

hormigon de limpieza.
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e Al realizar las excavaciones para alcanzar el nivel de fundacién se debe tener

precaucion para que el suelo no pierda humedad, cubriéndolo con el material de
reemplazo lo antes posible.

e Esimportante aclarar que lo indicado en este documento son recomendaciones y por
lo que es responsabilidad del proyectista el disefio y calculo de las estructuras de
fundacion de la obra de referencia.

= F

Ing. Guillermo Santellan Msc. Ing. Mariano Neme
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Calicata 2
C2M1.55

Calicata 3

g7

C3M1.55 C3M2
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RESULTADOS DE LABORATORIO Y
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| NOTA: | (SPT) MUESTRA TOMADA CON CUCHARA SPT; (TS) MUESTRA TOMADA CON TUBO SHELBY; (L) AVANCE SIN SPT; (C) Calicata
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CODIGO: ELABORO:
A : FECHA DE
REGISTRO DE PERFORACION Fote P .
VERSION: APROBO APROBACION:
G E o_l_ E C (EJECUCION DEL ENSAYO SPT) ) ’ 20/11/2019
H o1 P
FECHA INICIO FECHA FINALIZACION PROYECTO: REMOCION DE ARSENICO
8 12 22 8 2 2 LOCALIZACION: CALICATA 2 SANTA CATALINA
PERFORACION No.: Calicata 3 CLIENTE: csl
EQUIPO: GT 02 PROFUNDIDAD DE LA PERFORACION: 200m NIVEL FREATICO: N/A HOJA o1 DE o1
= ENSAYO DE PENETRACION o)
2 b < § ge | &4
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| NOTA: | (SPT) MUESTRA TOMADA CON CUCHARA SPT; (TS) MUESTRA TOMADA CON TUBO SHELBY; (L) AVANCE SIN SPT; (O) Calicata
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APROBO:
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3 CODIGO: ELABORO:
<> F-022 GB FECHA DE
REGISTRO ENSAYO DE INFILTRACION ) ] APROBACION:
VERSION: APROBO: 20/12/2021
GEO T ECH o «
FECHA INICIO FECHA FINALIZACION PROYECTO: Arsénico PROFUND'DA:OIQE': 1.64m
LOCALIZACION: Santa Catalina DIAMETRO DEL POZO: 0.111
ENSAYO No.: 2 (Santa Catalina) CLIENTE: csl ESPESOR INFILTRADO: 1.49 m
PERMEABILIDAD ESTABILIZADA: 2.0E-7 m/s ALTURA COLUMNA DE AGUA: 2.31m NIVEL FREATICO: n/a Cu: 45
Recarga Hora (hh:mm.ss) Tiempo crondmetro Lectura volumen (L) | Volumen intervalo (L) Caudal (L/s) (.:on’du'ctividad
balde (hh:mm:ss) hidraulica (m/s)

00:00:00 4.00 0.00 0.00000 0

00:05:24 4.50 0.50 0.00154 2.7E-07
00:18:35 5.00 0.50 0.00063 1.1E-07
00:28:25 5.50 0.50 0.00085 1.5E-07
00:32:33 6.00 0.50 0.00202 3.5E-07
00:35:26 6.50 0.50 0.00289 5.0E-07
00:39:42 7.00 0.50 0.00195 3.4E-07
00:46:00 7.50 0.50 0.00132 2.3E-07
00:52:03 8.00 0.50 0.00138 2.4E-07
00:59:34 8.50 0.50 0.00111 1.9E-07
01:06:59 9.00 0.50 0.00112 1.9E-07
01:15:48 9.50 0.50 0.00095 1.6E-07
01:25:19 10.00 0.50 0.00088 1.5E-07
01:33:36 10.50 0.50 0.00101 1.7E-07
01:42:09 11.00 0.50 0.00097 1.7E-07
01:50:13 11.50 0.50 0.00103 1.8E-07
01:58:02 12.00 0.50 0.00107 1.8E-07
02:06:23 12.50 0.50 0.00100 1.7E-07
02:13:43 13.00 0.50 0.00114 2.0E-07
02:21:22 13.50 0.50 0.00109 1.9E-07
02:29:02 14.00 0.50 0.00109 1.9E-07

| REVISO: It APROBO: | P |








TS ENSAYOS DE CLASIFICACION coo | EwssoRo: |
APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25-11-2019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-20-89 02 P
CLIENTE Csl ORDEN DE TRABAJO 20205
PROYECTO Remocién de Arsénico SONDEO Calicata 1
LOCALIZACION Santa Catalina PROFUNDIDAD 1m
FECHA 16-Dic MUESTRA C1m1
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 157,60 9 : Peso final: 1220 9
Tamiz, plg | Tamiz, mm | Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 35 26 16 2" 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 720 690 650 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 37,16 37,01 44,92 19" 37,50 0,0% 100,0%
P2 31,97 31,32 36,52 1" 25,00 0,0% 100,0%
P3 23,04 21,43 22,31 3/4" 19,00 0,0% 100,0%
Pw 5,19 5,69 8,40 1/2" 12,50 0,0% 100,0%
Pg 8,93 9,89 14,21 3/8" 9,50 0,0% 100,0%
W% 58,12 57,53 59,11 No. 4 4,75 0,0% 100,0%
No. 8 2,36 0,0% 100,0%
No. 10 2,00 0,0% 100,0%
4 i A Humedad No. 12 1,68 0,0% 100,0%
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO - LP Natural No. 16 T19 T00 0.6% 0.6% 99.4%
Recipiente N° 23 31 90 No. 30 0,60 0,0% 99,4%
P, 31,40 30,54 539,20 No. 40 0,425 3.90 2,5% 2,5% 96,9%
P, 30,31 29,38 450,60 No. 60 0,25 3.70 2,3% 2,3% 94,5%
P, 25,50 24,50 52,90 No. 80 0,18 0,6% 94,5%
Pw 1,09 1,16 88,60 No. 100 0,15 2,10 1,3% 1,3% 93,2%
Pg 4,81 4,88 397,70 No. 200 0,07 1.50 1,0% 1,6% 92,3%
W% 22,66 23,77 22,28 Pasa 200 145,40 92,3% 93,8% 0,0%
Total 157,60
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng Py = Py-P,
Py = Peso del Agua , en g Ps = Py-Ps LIMITE LiQUIDO: 58,3 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: 23,2 %
W = Contenido de agua, en % LIMITE LIQUIDO INDICE DE PLASTICIDAD: 35,0 %
00 GRAVAS: 0,0 %
ARENAS: 7,7%
° 60,0 FINOS: 92,3 %
g 500 CLASIFICACION AAS.HT.0: A-7-6
B 400 iNDICE DE GRUPO: 20
§ 30,0 CLASIFICACION S.U.C.S.: CH
T 20,0 Cu: 1,0
10,0 Cc: 1,0
_ E.A: %
00 10 ° Golpes 100
GRADACION DNV " T TTO =
9 O-0-r0
N/A
80
70
FULLER 2 60
a
N/A @ 50
o
N/A 2 ¥ :
£ 30 = O=Tamizado
g 20 = -+« DNV Inf.
o —— - = DNV Sup.
10
--------- Fiiller
100,00 10,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:








® ENSAYOS DE CLASIFICACION cooio: [ ewsoro: f
APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25-11-2019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY $-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 JP
CLIENTE Csl ORDEN DE TRABAJO 20205
PROYECTO Remocién de Arsénico SONDEO Calicata 1
LOCALIZACION Santa Catalina PROFUNDIDAD 2m
FECHA 16-Dic MUESTRA C1M2
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 22500 9 : Peso final: 49,40 g
Tamiz, plg | Tamiz, mm | Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 15 35 25 2" 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 890 920 880 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 34,20 34,76 34,82 19" 37,50 0,0% 100,0%
P2 30,75 30,99 30,99 1" 25,00 0,0% 100,0%
P3 22,82 21,88 22,26 3/4" 19,00 0,0% 100,0%
Pw 3,45 3,77 3,83 1/2" 12,50 0,0% 100,0%
Pg 7,93 9,11 8,73 3/8" 9,50 0,0% 100,0%
W% 43,51 41,38 43,87 No. 4 4,75 1,00 0,4% 0,4% 99,6%
No. 8 2,36 0,4% 99,6%
No. 10 2,00 2,00 0,9% 1,3% 98,7%
4 i A Humedad No. 12 1,68 0,4% 98,7%
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO - LP Natural No. 16 T19 T80 08% 2.1% 97.9%
Recipiente N° 21 30 79 No. 30 0,60 0,4% 97,9%
P, 33,13 33,70 829,00 No. 40 0,425 11,70 5,2% 6,5% 92,7%
P, 31,58 32,04 692,10 No. 60 0,25 15,10 6,7% 7,2% 86,0%
P; 25,30 25,40 51,40 No. 80 0,18 2,1% 86,0%
Pw 1,55 1,66 136,90 No. 100 0,15 10,40 4,6% 5,1% 81,3%
Ps 6,28 6,64 640,70 No. 200 0,07 7,40 3,3% 5,4% 78,0%
W% 24,68 25,00 21,37 Pasa 200 175,60 78,0% 83,5% 0,0%
Total 225,00
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng Py = Py-P,
Py = Peso del Agua , en g Ps = Py-Ps LIMITE LiQUIDO: 43,1 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: 24,8 %
W = Contenido de agua, en % LIMITE LIQUIDO INDICE DE PLASTICIDAD: 18,2 %
50,0 GRAVAS: i
_ ARENAS: 21,5 %
X 40,0 R— ] FINOS: 78,0 %
B CLASIFICACION AASHT.O. A-7-6
g 300 iNDICE DE GRUPO: 12
§ 20,0 CLASIFICACION S.U.C.S.: CL
T Cu: 1,0
10,0 Cc: 1,0
_ E.A: %
00 10 ° Golpes 100
. 100 O= Oo==03
GRADACION DNV 0 = -
N/A To<,
80 £e)
70
FULLER 2 60
a
N/A @ 50
o
N/A 2 ¥ :
£ 30 = O=Tamizado
g 20 — - - DNV Inf.
o —— - = DNV Sup.
10
--------- Fiiller
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:








® ENSAYOS DE CLASIFICACION cooio: [ ewsoro: f
APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25-11-2019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY $-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 JP
CLIENTE Csl ORDEN DE TRABAJO 20205
PROYECTO Remocién de Arsénico SONDEO Calicata 2
LOCALIZACION Santa Catalina PROFUNDIDAD 1m
FECHA 16-Dic MUESTRA c2m1
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 295,50 9 : Peso final: 53,40 g
Tamiz, plg | Tamiz, mm | Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 17 33 27 2" 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 620 900 670 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 42,17 36,92 39,17 19" 37,50 0,0% 100,0%
P2 35,61 32,07 32,90 1" 25,00 0,0% 100,0%
P3 23,10 22,40 20,65 3/4" 19,00 0,0% 100,0%
Pw 6,56 4,85 6,27 1/2" 12,50 0,0% 100,0%
Pg 12,51 9,67 12,25 3/8" 9,50 0,0% 100,0%
W% 52,44 50,16 51,18 No. 4 4,75 2,40 0,8% 0,8% 99,2%
No. 8 2,36 0,8% 99,2%
No. 10 2,00 5,40 1,8% 2,6% 97,4%
A ‘ A Humedad No. 12 1,68 0,8% 97,4%
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO - LP Natural No. 16 T19 720 Ta% 4% 95.9%
Recipiente N° 28 30 87 No. 30 0,60 0,8% 95,9%
P, 30,96 31,76 936,50 No. 40 0,425 12,10 4,1% 6,7% 91,8%
P, 29,74 30,52 781,40 No. 60 0,25 11,90 4,0% 4,8% 87,8%
P; 24,60 25,40 49,90 No. 80 0,18 4,1% 87,8%
Pw 1,22 1,24 155,10 No. 100 0,15 9,40 3,2% 4,0% 84,6%
Ps 5,14 5,12 731,50 No. 200 0,07 8.00 2,7% 6,8% 81,9%
W% 23,74 24,22 21,20 Pasa 200 242,10 81,9% 88,7% 0,0%
Total 295,50
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng Py = Py-P,
Py = Peso del Agua , en g Ps = P,-P; LIMITE LiQUIDO: 51,3 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: 24,0 %
W = Contenido de agua, en % LIMITE LIQUIDO INDICE DE PLASTICIDAD: 27,3 %
600 GRAVAS: 0,8 %
ARENAS: 17,3 %
® 500 FINOS: 81,9 %
B 400 CLASIFICACION AASHT.O. A-7-6
E 300 INDICE DE GRUPO: 17
5 CLASIFICACION S.U.C.S.: CH
I 20,0 Cu: 1,0
10,0 Cc: 1,0
_ E.A: %
00 10 ° Golpes 100
. 100 O=="3=
GRADACION DNV 0 O~ == = a
[OFN
N/A & O~
70
FULLER 2 60
a
N/A @ 50
o
N/A 2 ¥ :
£ 30 = O=Tamizado
g 20 — - - DNV Inf.
o —— - = DNV Sup.
10
--------- Fiiller
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:








® ENSAYOS DE CLASIFICACION cooio: [ ewsoro: f
APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25-11-2019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY $-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 JP
CLIENTE Csl ORDEN DE TRABAJO 20205
PROYECTO Remocién de Arsénico SONDEO Calicata 2
LOCALIZACION Santa Catalina PROFUNDIDAD 2m
FECHA 16-Dic MUESTRA cam2
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 146,90 9 : Peso final: 59,30 g
Tamiz, plg | Tamiz, mm | Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 34 25 15 2" 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 640 760 750 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 32,47 34,56 37,71 19" 37,50 0,0% 100,0%
P2 29,24 30,47 32,91 1" 25,00 0,0% 100,0%
P3 22,15 21,92 23,30 3/4" 19,00 0,0% 100,0%
Pw 3,23 4,09 4,80 1/2" 12,50 0,0% 100,0%
Pg 7,09 8,55 9,61 3/8" 9,50 0,0% 100,0%
W% 45,56 47,84 49,95 No. 4 4,75 2,70 1,8% 1,8% 98,2%
No. 8 2,36 1,8% 98,2%
No. 10 2,00 2,70 1,8% 3,7% 96,3%
4 i A Humedad No. 12 1,68 1,8% 96,3%
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO - LP Natural No. 16 T19 080 05% 4.2% 95.8%
Recipiente N° 28 24 80 No. 30 0,60 1,8% 95,8%
P, 30,58 32,19 820,20 No. 40 0,425 10,00 6,8% 10,5% 89,0%
P, 29,27 30,70 666,20 No. 60 0,25 14,20 9,7% 11,5% 79,3%
P, 24,60 25,40 47,20 No. 80 0,18 4,2% 79,3%
Pw 1,31 1,49 154,00 No. 100 0,15 15,00 10,2% 12,0% 69,1%
Ps 4,67 5,30 619,00 No. 200 0,07 13.90 9,5% 13,7% 59,6%
W% 28,05 28,11 24,88 Pasa 200 87,60 59,6% 73,3% 0,0%
Total 146,90
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng Py = Py-P,
Py = Peso del Agua , en g Ps = P,-P; LIMITE LiQUIDO: 47,4 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: 28,1 %
W = Contenido de agua, en % LIMITE LIQUIDO INDICE DE PLASTICIDAD: 19,3 %
60,0 GRAVAS: 1,8 %
| ARENAS: 38,5 %
£ 500 f—o ———— FINOS: 596%
B 400 CLASIFICACION AASHT.O. A-7-6
E 300 INDICE DE GRUPO: 10
5 CLASIFICACION S.U.C.S.: ML
I 20,0 Cu: 1,0
10,0 Cc: 1,0
_ E.A: %
00 10 ° Golpes 100
. 100 O=—
GRADACION DNV =0 =0 < L
90 -0
N/A I S .
10y
- 70 hBot =
FULLER 2 60 ~ o
a
N/A @ 50
o
N/A 2 ¥ :
£ 30 = O=Tamizado
g 20 — - - DNV Inf.
o —— - = DNV Sup.
10
--------- Fiiller
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:








TS ENSAYOS DE CLASIFICACION coo | EwssoRo: |
APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25-11-2019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-20-89 02 P
CLIENTE Csl ORDEN DE TRABAJO 20205
PROYECTO Remocién de Arsénico SONDEO Calicata 3
LOCALIZACION Santa Catalina PROFUNDIDAD 1m
FECHA 16-Dic MUESTRA C3m1
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 116,90 : Peso final: 51,00 g
Tamiz, plg | Tamiz, mm | Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 34 20 16 2" 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 830 810 820 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 33,12 33,33 32,27 19" 37,50 0,0% 100,0%
P2 29,36 29,16 28,09 1" 25,00 0,0% 100,0%
P3 22,43 21,90 21,02 3/4" 19,00 0,0% 100,0%
Pw 3,76 4,17 4,18 1/2" 12,50 0,0% 100,0%
Pg 6,93 7,26 7,07 3/8" 9,50 0,0% 100,0%
W% 54,26 57,44 59,12 No. 4 4,75 7,40 6,3% 6,3% 93,7%
No. 8 2,36 6,3% 93,7%
No. 10 2,00 9.20 7,9% 14,2% 85,8%
4 i A Humedad No. 12 1,68 6,3% 85,8%
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO - LP Natural No. 16 T19 550 7% 18.9% 81 1%
Recipiente N° 31 23 94 No. 30 0,60 6,3% 81,1%
P, 31,62 33,50 485,10 No. 40 0,425 11,20 9,6% 23,8% 71,5%
P, 30,08 31,76 418,60 No. 60 0,25 6,60 5,6% 12,0% 65,9%
P, 24,50 25,50 49,30 No. 80 0,18 18,9% 65,9%
Pw 1,54 1,74 66,50 No. 100 0,15 5,60 4,8% 11,1% 61,1%
Pg 5,58 6,26 369,30 No. 200 0,07 5,50 4,7% 23,6% 56,4%
W% 27,60 27,80 18,01 Pasa 200 65,90 56,4% 80,0% 0,0%
Total 116,90
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng Py = Py-P,
Py = Peso del Agua , en g Ps = Py-Ps LIMITE LiQUIDO: 56,2 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: 27,7 %
W = Contenido de agua, en % LIMITE LIQUIDO INDICE DE PLASTICIDAD: 28,5 %
00 GRAVAS: 6,3 %
, ARENAS: 37,3 %
o 600 FINOS: 56,4 %
g 500 CLASIFICACION AAS.HT.0: A-7-6
B 400 iNDICE DE GRUPO: 13
§ 30,0 CLASIFICACION S.U.C.S.: CH
T 20,0 Cu: 1,8
10,0 Cc: 0,6
_ E.A: %
00 10 ° Golpes 100
. 100
GRADACION DNV O<
90 =5
N/A & -~ 1
70 T ~o. -
FULLER 2 o< A
8 B
N/A @ 50
o
N/A 2 ¥ :
£ 30 = O=Tamizado
g 20 = -+« DNV Inf.
o —— - = DNV Sup.
10
--------- Fiiller
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:








® ENSAYOS DE CLASIFICACION cooio: [ ewsoro: f
APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25-11-2019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY $-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 JP
CLIENTE Csl ORDEN DE TRABAJO 20205
PROYECTO Remocién de Arsénico SONDEO Calicata 3
LOCALIZACION Santa Catalina PROFUNDIDAD 2m
FECHA 16-Dic MUESTRA Cc3am2
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 154,30 9 : Peso final: 77,609
Tamiz, plg | Tamiz, mm | Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 31 26 15 2" 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 900 620 670 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 35,88 34,29 35,73 19" 37,50 0,0% 100,0%
P2 31,13 30,22 30,10 1" 25,00 0,0% 100,0%
P3 22,40 23,10 20,65 3/4" 19,00 0,0% 100,0%
Pw 4,75 4,07 5,63 1/2" 12,50 0,0% 100,0%
Pg 8,73 7,12 9,45 3/8" 9,50 2,20 1,4% 1,4% 98,6%
W% 54,41 57,16 59,58 No. 4 4,75 9.10 5,9% 7,3% 92,7%
No. 8 2,36 7,3% 92,7%
No. 10 2,00 17.20 11,1% 18,5% 81,5%
4 i A Humedad No. 12 1,68 7,3% 81,5%
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO - LP Natural No. 16 T19 720 73% 25.79% 743%
Recipiente N° 22 25 83 No. 30 0,60 7,3% 74,3%
P, 33,12 32,28 518,60 No. 40 0,425 16,50 10,7% 29,2% 63,6%
P, 31,34 30,55 446,30 No. 60 0,25 8,40 5,4% 12,8% 58,1%
P, 25,30 24,70 50,20 No. 80 0,18 25,7% 58,1%
Pw 1,78 1,73 72,30 No. 100 0,15 6,90 4,5% 11,8% 53,7%
Pg 6,04 5,85 396,10 No. 200 0,07 6,10 4,0% 29,7% 49,7%
W% 29,47 29,57 18,25 Pasa 200 76,70 49,7% 79,4% 0,0%
Total 154,30
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng Py = Py-P,
Py = Peso del Agua , en g Ps = Py-Ps LIMITE LiQUIDO: 56,5 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: 29,5 %
W = Contenido de agua, en % LIMITE LIQUIDO INDICE DE PLASTICIDAD: 27,0 %
00 GRAVAS: 7,3 %
, ARENAS: 43,0 %
o 6001 = FINOS: 49,7 %
g 500 CLASIFICACION AAS.HT.0: A-7-6
B 400 iNDICE DE GRUPO: 10
§ 30,0 CLASIFICACION S.U.C.S.: SC
T 20,0 Cu: 4,6
10,0 Cc: 0,2
_ E.A: %
00 10 ° Golpes 100
. 100 or
GRADACION DNV ko)
90 ~g
N/A ~6
80 =
70 O« =
FULLER 2 60 TO -
o TO~
N/A @ 50 O
o
N/A 2 ¥ :
£ 30 = O=Tamizado
g 20 — - - DNV Inf.
o —— - = DNV Sup.
10
--------- Fiiller
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:








® ENSAYOS DE CLASIFICACION coo | EwssoRo: |
APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25-11-2019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY $-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 JP
CLIENTE Csl ORDEN DE TRABAJO 20205
PROYECTO Remocién de Arsénico SONDEO SPT1
LOCALIZACION Santa Catalina PROFUNDIDAD 1m
FECHA 16-Dic MUESTRA S1m1
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 184,40 9 : Peso final: 73,60 g
Tamiz, plg | Tamiz, mm | Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 22 33 13 2" 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 720 690 650 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 36,30 35,54 35,63 19" 37,50 0,0% 100,0%
P2 31,60 30,66 30,71 1" 25,00 0,0% 100,0%
P3 23,04 21,43 22,31 3/4" 19,00 0,0% 100,0%
Pw 4,70 4,88 4,92 1/2" 12,50 4,50 2,4% 2,4% 97,6%
Pg 8,56 9,23 8,40 3/8" 9,50 2,40 1,3% 3,7% 96,3%
W% 54,91 52,87 58,57 No. 4 4,75 8.70 4,7% 8,5% 91,5%
No. 8 2,36 8,5% 91,5%
No. 10 2,00 13.40 7,3% 15,7% 84,3%
4 i A Humedad No. 12 1,68 8,5% 84,3%
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO - LP Natural No. 16 T19 770 3.9% 19.6% 80.4%
Recipiente N° 99 26 95 No. 30 0,60 8,5% 80,4%
P, 31,84 31,48 713,40 No. 40 0,425 13.40 7,3% 23,0% 73,2%
P, 30,13 29,85 604,80 No. 60 0,25 10,30 5,6% 14,0% 67,6%
P, 24,33 24,10 48,90 No. 80 0,18 19,6% 67,6%
Pw 1,71 1,63 108,60 No. 100 0,15 7.40 4,0% 12,5% 63,6%
Pg 5,80 5,75 555,90 No. 200 0,07 6,40 3,5% 23,0% 60,1%
W% 29,48 28,35 19,54 Pasa 200 110,80 60,1% 83,1% 0,0%
Total 184,40
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng Py = Py-P,
Py = Peso del Agua , en g Ps = Py-Ps LIMITE LiQUIDO: 54,4 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: 28,9 %
W = Contenido de agua, en % LIMITE LIQUIDO INDICE DE PLASTICIDAD: 25,5 %
100 GRAVAS: 8,5 %
ARENAS: 31,5 %
x 600 == FINOS: 60,1 %
g 500 —— CLASIFICACION AAS.HT.0: A-7-6
B 400 iNDICE DE GRUPO: 13
§ 30,0 CLASIFICACION S.U.C.S.: CH
T 20,0 Cu: 1,0
10,0 Cc: 1,0
_ E.A: %
00 10 ° Golpes 100
100
GRADACION DNV 0 < 4
90 ==
N/A & O~ A ang
- 70 =0 o<
FULLER 2 60 O~ O
a
N/A @ 50
o
N/A 2 ¥ :
£ 30 = O=Tamizado
g 20 — - - DNV Inf.
o —— - = DNV Sup.
10
--------- Fiiller
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:








® ENSAYOS DE CLASIFICACION cooio: [ ewsoro: f
APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25-11-2019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY $-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 JP
CLIENTE Csl ORDEN DE TRABAJO 20205
PROYECTO Remocién de Arsénico SONDEO SPT1
LOCALIZACION Santa Catalina PROFUNDIDAD 2m
FECHA 16-Dic MUESTRA S1M2
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 326,50 9 : Peso final: 21310 g
Tamiz, plg | Tamiz, mm | Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes - - - 2" 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° - - - 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 - - - 19" 37,50 0,0% 100,0%
P2 - - - 1" 25,00 0,0% 100,0%
P3 3/4" 19,00 0,0% 100,0%
Pw 0,00 0,00 0,00 1/2" 12,50 0,0% 100,0%
Pg 0,00 0,00 0,00 3/8" 9,50 0,0% 100,0%
W% No. 4 4,75 0.80 0,2% 0,2% 99,8%
No. 8 2,36 0,2% 99,8%
No. 10 2,00 2,00 0,6% 0,9% 99,1%
4 i A Humedad No. 12 1,68 0,2% 99,1%
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO - LP Natural No. 16 T19 230 07% T6% 98.4%
Recipiente N° - - 86 No. 30 0,60 0,2% 98,4%
P, - - 976,00 No. 40 0,425 51,40 15,7% 16,6% 82,7%
P, - - 867,00 No. 60 0,25 57,60 17,6% 17,9% 65,1%
P; 51,30 No. 80 0,18 1,6% 65,1%
Pw 0,00 0,00 109,00 No. 100 0,15 57,00 17,5% 17,7% 47,6%
Ps 0,00 0,00 815,70 No. 200 0,07 42,00 12,9% 14,4% 34,7%
W% 13,36 Pasa 200 113,40 34,7% 49,2% 0,0%
Total 326,50
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng Py = Py-P,
Py = Peso del Agua , en g Ps = Py-Ps LIMITE LiQUIDO: NL %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: NP %
W = Contenido de agua, en % LIMITE LIQUIDO INDICE DE PLASTICIDAD: - %
10 GRAVAS: 0,2 %
ARENAS: 65,0 %
X 08 FINOS: 34,7 %
B CLASIFICACION AASHT.O. A-2-4
8 06 INDICE DE GRUPO: 0
g 04 CLASIFICACION S.U.C.S.: SM
T Cu: 2,3
0,2 Cc: 0,4
_ EA: %
00 10 N° Golpes 100
. 100 O O=0
GRADACION DNV N
90 <
N/A I ™Q
N
70 N
FULLER 8 Q .
a
7 g 50 N
o 40 > e
NIA ‘g 30 = O=Tamizado A%
g 20 — - - DNV Inf.
o —— - = DNV Sup.
10
--------- Fiiller
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:
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Informe de perforacion

75.2.026

Santa Catalina - Soriano








Datos generales

Licitacion: N° A 14643

Empresa Perforadora: Hidromar Ltda.
Equipo perforador N2 3

Perforista: Eduardo Garrel

Fecha de perforacién: Marzo 2017

Ubicacion

La perforacion N° 91.1.008 se realizé en el predio perteneciente a la Sra. Matilde
Tejera en el padréon N° 4513 ubicado a unos 1500 m al suroeste de la localidad de

Santa Catalina en el departamento de Soriano (Figura 1).

Las coordenadas UTM-WGS 84 (Zona 21) del punto son:

x=453910 y =6259384 z=143

Google Earth

Figura 1: Ubicacion de la perforaciéon en Google Earth.







Perfil litologico

Desde
(m)

0
12
17
28
43
46
50
59

67

Perfil constructivo

Hasta

(m)
12

17
28
43
46
50
59
67

80

Litologia

Caliza cretéacica, Fm. Mercedes

Caliza gris.

Granito gris alterado.

Granito gris claro con mica.

Granito leucécrata de grano medio con mica.

Granito gris claro con mica de grano fino.

Granito rosado grisaceo, con cuarzo, integrado por
cuarzo, micas y feldespato potasico.

Granito gris claro, muy micaceo

Anfibolita gris oscura a negra.

Profundidad total perforada: 80 m

Profundidad final atil: 80 m

Diametros de perforacién:

De 0 a 18m en 10”
Del8 a 80men 6"

Entubado total: 18.60 m

e (afio ciego de acero unido por soldadura, de 6” de diametro:

= De+0,60a18m

Cementacion: 18 m linealesde 0 a 18 m
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Datos hidraulicos

Resumen:

Nivel estatico:
Nivel dinamico: 43.30 m

Nivel de succién: 72 m
Caudal: 3 md/h
Caudal especifico: 0.076 m3/h/m

3.80m

BOMBEO RECUPERACION
DESCENSOS NIVEL ASCENSOS NIVEL
TIEMP "PARCIA | AcumuLaD | DiNAMic | “APPA 1| TEME PR Rcia T ACUMULAD | DINAMIC
L 0 0 L 0 0
1 4,20 4,20 8,00 1 3,30 3,30 40,00
2 2,00 6,20 10,00 2 1,20 4,50 38,80
3 1,00 7,20 11,00 3 0,80 5,30 38,00
4 1,00 8,20 12,00 4 0,65 5,95 37,35
5 0,80 9,00 12,80 5 0,25 6,20 37,10
6 0,40 9,40 13,20 6 0,20 6,40 36,90
7 0,80 10,20 14,00 7 0,10 6,50 36,80
8 0,20 10,40 12,20 8 0,20 6,70 36,60
9 1,10 11,50 15,30 9 0,20 6,90 36,40
10| 0,60 12,10 15,90 10| 020 7,10 36,20
12_| 035 12,45 16,25 12| 035 7,45 35,85
14| 135 13,80 17,60 14| 025 7,70 35,60
16| 080 14,60 16,40 16| ol6 7,86 35,44
18| 1,05 15,65 19,45 18| 004 7,90 35,40
20| 093 16,58 20,38 20| 0,10 8,00 35,30
251,10 17,68 21,48 25|00 8,30 35,00
30 | 093 18,61 22,41 30 | 025 8,55 34,75
35 | 1,01 19,62 23,42 35 | 021 876 34,54
20 | 099 20,61 24,41 20 | o021 8,97 34,33
45| 097 21,58 25,38 45| 010 9,07 34,23
50 | o084 22,42 26,22 50 | 0,09 9,16 34,14
55 | 097 23,39 27,19 55 | 0,06 9,22 34,08
60| 076 24,15 27,95 60| 0,07 9,29 34,01
75 | 125 25,40 29,20
90 | 093 26,33 30,13
105_| 098 27,31 31,11
120 | 0,97 28,28 32,08
150 | 102 29,30 33,10
180_| 090 30,20 34,00
210 | 095 31,15 34,95
240_|_0,90 32,05 35,85
300 | 1,25 33,30 37,10
360_|_0,90 34,20 38,00
420 | 085 35,05 38,85
540 | 1,15 36,20 40,00
660 | 1,50 37,70 41,50
780 | 0,80 38,50 42,30
960 | 1,00 39,50 43,30
1200 |_0,00 39,50 43,30
1240 | 0,00 39,50 43,30
2320 |_0,00 39,50 43,30
2880_|_0,00 39,50 43,30
3540 | 0,00 39,50 43,30
4320 | 0,00 39,50 4330__| 3m/h








BOMBEO
-3 Profundidad {m)
1 Twempa (-i-!

0 o 1009

B
e 0000

RECUPERACION

214 Profundidad (m)

4054

NOTA: el presente informe fue elaborado con los datos proporcionados por la
Division Aguas Subterraneas de OSE.

ol "L'f J,
Ve

Lic. Alberto Manganelli
‘
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