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1. Introducción 



Con base en las recomendaciones de las Guías de Calidad de Agua Potable de la Organización Mundial de 



la Salud (OMS) y de la Agencia de Protección 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 estableció nuevos valores 



máximos permitidos (valores más exigentes) de concentración de arsénico en agua potable. Se bajó el 



límite de 0,050 a 0,020 mg/L y a su vez se concedió 10 años para fijar el límite máximo en 0,010 mg/L, 



valor recomendado por las instituciones mencionadas. El plazo de 10 años ha contado con 2 años de 



prórroga 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 IIIA, Anteproyecto de la localidad Santa Catalina, 



correspondiente a los servicios de consultoría relativos a la Elaboración de Anteproyectos y Pliego para 



Proyecto Ejecutivo y Obra de Sistemas de Potabilización para Remoción de Arsénico a través de 



Adsorción. Este informe incluye los anteproyectos de las componentes: hidráulica, arquitectura, 



estructuras, eléctrica y control. 



En el capítulo 2 se describe el sitio seleccionado para la construcción de la planta de remoción de 



arsénico, así como las principales obras a realizar en el sistema de Santa Catalina. 



En el capítulo 3 son presentados los aspectos relacionados a la componente hidráulica. 



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



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



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



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



Por último son presentados en anexos las láminas de proyecto correspondientes a cada disciplina, así 



como los informes de estudios de suelo y relevamiento topográfico del predio propuesto para 



construcción de planta de remoción de arsénico. Documentos incluidos en anexos: 



 Informe de suelos: 



o Realizado por la firma Geotech, con fecha 16 de diciembre de 2022. 



 Relevamiento topográfico: 



o Lámina AP-SC-GE-TO01 (Relevamiento topográfico), revisión 0, fecha: enero de 2023. 



 Servicios existentes: 



o Lámina AP-SC-GE-IN01 (Servicios existentes), revisión 0, fecha noviembre de 2023. 



 Hidráulica: 



o Lámina AP-SC-GE-LA01 (Sistema actual, red de OSE), revisión 0, fecha noviembre de 



2023. 



o Lámina AP-SC-GE-LA02 (Sistema proyectado), revisión 0, fecha noviembre de 2023. 
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o Lámina AP-SC-GE-LA03 (Sistema proyectado: detalles), revisión 0, fecha febrero de 2023. 



o Lámina AP-SC-GE-LA04 (Sistema proyectado: colector drenaje pluvial), revisión 2, fecha 



abril de 2023. 



o Lámina AP-SC-GE-LA05 (Padrones expropiación), revisión 1, fecha abril de 2023. 



o Lámina AP-SC-GE-PL01 (Local de filtros de adsorción, planta, cortes y fachada), revisión 



5, fecha abril de 2023. 



o Lámina AP-SC-HI-PL01 (diagrama de proceso planta potabilizadora), revisión 4, fecha 



abril de 2023. 



o Lámina AP-SC-HI-PL02 (Perforación 75.2.026, planta y cortes), revisión 0, fecha marzo de 



2023. 



o Lámina AP-SC-HI-PP01 (Línea de impulsión pozo 026: planta y perfil), revisión 0, fecha 



noviembre de 2023. 



o Lámina AP-GE-HI-IS01 (Filtros de adsorción: planta e isométrico generales), revisión 0, 



fecha marzo de 2023. 



 Estructuras:  



o Lámina AP-SC-ES-PL01 (Planta fundación y detalles para local de filtros de adsorción), 



revisión 1, fecha: marzo de 2023. 



 Arquitectura:  



o Lámina AP-SC-ARQ-PL01 (Planta fundación y detalles para local de filtros de adsorción), 



revisión 0, fecha: marzo de 2023. 



 Eléctrica:  



o AP-SC-EL-UN01 (Unifilar eléctrico) revisión 1, fecha: abril de 2023. 



o AP-SC-EL-TAB01 (Tablero eléctrico), revisión 0, fecha: marzo de 2023. 
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2. Sitio planta remoción de arsénico y Obras anexas 



2.1. Sitio para instalación de planta potabilizadora 



La planta de remoción de arsénico se construirá en el predio perteneciente a OSE, predio de la 



perforación 1004, padrón N° 9458. Conjuntamente se hace necesario expropiar parte del padrón N° 



2779, de forma de garantizar un área adecuada para el tratamiento y disposición final por riego del agua 



de lavado de filtros de adsorción y eventual acondicionamiento del material adsorbente. 



2.2. Obras adicionales a la planta de remoción de arsénico 



Además de las obras correspondientes a la planta de remoción de arsénico, se tienen: 



 Habilitación y puesta en operación de perforación 75.2.026. Incluye la alimentación eléctrica, 



expropiación sobre padrón 4513 y servidumbre de paso sobre padrón 3413. 



 Se deberá ejecutar una tubería de impulsión desde perforación 75.2.026 hasta empalmar con 



tubería de perforación 75.2.019. El diámetro será DN 75mm, con una longitud aproximada de 1.1 



km. Esta tendrá una extensión de aproximadamente 345m hasta camino público, para luego 



continuar por faja pública de camino existente. 



 Conducción luego de unir perforaciones: 75.2.019, 75.2.021 y 75.2.026 hacia la planta de 



tratamiento. Se trata de tubería en DN 75mm, con longitud aproximada de 500m. 



 Conducción desde planta de tratamiento hasta conexión con el sistema de distribución; 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. 



 Conducción desde planta de tratamiento hasta conexión con el sistema de distribución; frente al 



predio de la perforación 75.3.003. DN 75mm, con una longitud aproximada de 180m.  



 Colector de drenaje pluvial indicado en lámina: AP-SC-GE-LA04. Se trata de un colector para drenar 



hacia cañada 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 hormigón, pendiente 2.5%, 



longitud 100 metros y área de drenaje de 8,600 m2.   



 Ajustes a realizar en la red de distribución: Las obras a ejecutar requieren de la conducción de la 



totalidad de la producción de perforaciones al predio de la nueva planta de tratamiento. Para esto 



se requiere, el corte de interconexión de producción actual de perforaciones con la red de 



distribución. Aguas abajo de los puntos en que se corten las conducciones desde las perforaciones, 



se deberá interconectar las conducciones de agua tratada. Estas conexiones, dos previstas,  se 



realizarán al sur de ruta N° 2 de forma de aprovechar los cruces existentes.  
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3. Componente: Hidráulica 



3.1. Resumen Ejecutivo 



3.1.1. Datos sistema actual 



En lo que sigue se presentan los principales datos del sistema de producción 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, alimentación 



eléctrica e interconexión con el sistema. 



 Capacidad media de extracción conjunta de pozos: 11.8 m3/h. En promedio en el año los pozos 



operan 12.3 horas, alcanzando promedios de 20.2 horas de operación en meses de máximo 



consumo y de 9 horas en meses de bajo consumo.  



 Capacidad de producción de perforación 75.2.026: 3.5 m3/h, por lo que el sistema pasará a tener 



capacidad de producción de un caudal de 15.3 m3/h. 



 Evolución de conexiones: entre los años: 2017 a 2022 se ha registrado un incremento de 464 a 503 



conexiones.  



 Población abastecida: estimado entre: 1,000 a 1,300 habitantes. 



 Indicador I1 (agua facturada/agua elevada): promedio en 2021 del 67%. 



3.1.2. Datos calidad de agua a tratar 



Dentro de la información recopilada y disponible, se cuenta con un batería de parámetros físico químicos 
del agua de pozos. Además de las concentraciones de arsénico, son importantes las concentraciones de 
aquellos elementos que pudieran competir con el medio de adsorción y en consecuencia reducir su vida 
útil; particularmente es de interés el contenido de sílice.  
 
Conviene hacer notar que las concentraciones de sílice son del orden de ppm (mg/L), mientras que las 



concentraciones de arsénico son en ppb (µg/L). En el caso del pozo 75.3.003, la concentración promedio 



de arsénico es de 20 µg/L y de óxido de silicio de 71 mg/L.  



Existen otros elementos que también compiten por el medio de adsorción, como por ejemplo: Vanadio, 
Hierro, Manganeso y  Fosfatos entre otros.  
  
La información disponible y recopilada al respecto de calidad de aguas para las perforaciones de la 



localidad se presenta a continuación. 
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Tabla 3.1 Valores de calidad de agua  



Sistema Santa Catalina 



Fuente de agua - 
Perforaciones 



75.2.021 75.2.019 75.2.011 75.3.003 75.2.026 Fuente de Información 



Caudal medio (m3/h) 6 1.9 1.5 2.4 3.5 Estudio Básico 



Contribución porcentual 
(%) 



 53.2  16.7  9.1  21 No operativa Estudio Básico 



Horas de bombeo mes 
pico (h) 



 21.5  20.1  21.1  22.3  - Estudio Básico 



Promedio As (mg/L)  0.035  0.018  0.020  0.020 0,019 Estudio Básico 



Valor max As (mg/L)  0.044  0.022  0.031  0.033 0,019 Estudio Básico 



Valor min As (mg/L)  0.028  0.014  0.013  0.007 0,019 Estudio Básico 



Mn med (mg/L)  <0.03  <0.03  0.03  <0.03  <0.03 Estudio Básico 



Mn max (mg/L)  <0.03  <0.03  0.03  0.03  <0.03 Estudio Básico 



Na med (mg/L)  149  108  206  256 143 Estudio Básico 



Na max (mg/L)  155  115  236  311 143 Estudio Básico 



Turbidez  med (NTU)  0.3  0.1  0.9  0.3 <0.2 Estudio Básico 



Turbidez  max (NTU)  0.4  0.9  3.7  0.6 <0.2 Estudio Básico 



STD med (mg/L)  s/d  s/d  912  968  s/d Estudio Básico 



STD max (mg/L)  s/d  s/d  997  988  s/d Estudio Básico 



Fe med (mg/L)  0.06  0.06  0.13  0.06  0.06 Estudio Básico 



Fe max (mg/L)  0.06  0.06  0.43  0.06  0.06 Estudio Básico 



Cloruros med (mg/L)  38  25  62  59 52 Estudio Básico 



Cloruros max (mg/L)  44  33  71  82 52 Estudio Básico 



NO3 med (mg/L) 44 16 43 23 2 Estudio Básico 



NO3 max (mg/L) 48 23 57 42 2 Estudio Básico 



SO4 med IC mg/L -  -  -  101 -  Análisis OSE 2020-2022 



SO4 max  IC mg/L  - -   - 105  - Análisis OSE 2020-2022 



SiO2 mg/L  60 62  55  71 -  Análisis OSE 2022 



pH promedio 7.4 7.3 7.4 7.2 7.5 Análisis OSE 2022 



 Fuente: Elaboración Propia a partir de la Ficha de la localidad desarrollada por Estudio Básico 
 



Valores de óxido de silicio por encima de los 35 mg/L ya tiene interferencias con la capacidad de 



adsorción de arsénico del medio. Esto será tenido en cuenta en los parámetros de diseño de los filtros de 



adsorción, 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 concentración de sodio y volúmenes de aporte, el agua 



mezcla tendría una concentración media de 170 mg/L, valor que cumple la normativa de referencia. 



Como fuera indicado, la perforación 75.2.008 (fuera de servicio), ha presentado valores medios de 



arsénico de 46 µg/L y sodio de 296 mg/L. Estos valores de calidad, y de que es un pozo con caudal bajo 



de explotación (2 m3/h), ha sido la razón para su desafectación. 
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Es recomendable que OSE prevea campañas periódicas de muestreo de concentraciones de arsénico 



para todas las perforaciones, incorporando también parámetros como: Óxido de silicio, Vanadio y 



Fosfatos, de forma de que se pueda realizar un ajuste en el diseño de los filtros de adsorción de arsénico, 



sobre todo desde el punto de vista de la duración del medio. 



3.1.3. Proyección de agua potable con horizonte 2025 



3.1.3.1. Criterio de selección de caudal a tratar 



Se ha definido en el marco de Informe II, que el caudal de tratamiento sea el máximo que resulta de 



comparar la demanda máxima diaria proyectada al año 2025 con el máximo caudal de producción actual. 



También fueron consideradas las horas de operación actual de las perforaciones en el periodo de mayor 



consumo. 



3.1.3.2. Proyección de la demanda de agua potable 



En el siguiente cuadro se presentan los volúmenes máximos mensuales elevados a la red.  



Tabla 3.2 Volumen mensual máximo elevado a la red, por año  



Año 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 año 2021. A los 



efectos de la proyección se parte de la tasa de crecimiento lineal que resulta entre los años 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 año 2025. 



Tabla 3.3 Proyección del volumen mensual máximo elevado a la red, por año  



Año Valor Unidad Observación Tasa crecimiento 



2022 7,547 m3/mes Proyección 7.2% 



2023 8,011 m3/mes Proyección 6.2% 



2024 8,456 m3/mes Proyección 5.5% 



2025 8,889 m3/mes Proyección 5.1% 



 



De esta manera se tiene un volumen máximo mensual de proyecto de: 8,889 m3/mes (aproximadamente 



de: 296.3 m3/día).  
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Aplicando un factor de 1.10 para estimar el caudal máximo diario, la producción necesaria al año 2025 se 



estima en los: 325.9 m3/día. En consecuencia y considerando la capacidad de las perforaciones resulta: 



 Capacidad actual: 11.8 m3/h, requiere operación de 27.6 horas diarias. Esto deja en evidencia la 



necesidad de habilitar a la perforación 75.2.026 en el corto plazo. 



 Con la habilitación de la perforación 75.2.026, el sistema tendrá una capacidad de producción de 



15.3 m3/h, requiriendo la operación de 21.3 horas diarias. 



3.1.4. Caudal de diseño 



De acuerdo a los criterios de diseño considerados, se ha considerado un caudal de diseño de planta de: 



16 m3/h. 



3.2. Criterios de diseño indicados por OSE/BID 



En la siguiente tabla se presentan los distintos criterios de diseño utilizados en el marco del presente 



proyecto. Las marcas de los productos comerciales indicadas son las más conocidas en nuestro medio, y 



se entiende que sus características son representativas de la mayoría de los medios adsorbentes 



existentes en el mercado. 



No es objeto del presente documento realizar un análisis o comentarios de las diferencias entre los 



criterios presentados. 



 Tabla 3.4 Criterios de diseño 



  Criterios productos comerciales Criterios de diseño  



Parámetros GEH Bayoxide Ferrolox OSE/BID 
Informe II 



(asesor) 



Densidad (kg/m3) 1150 460 a 570 640 - 550 



Profundidad lecho (m) 0.80 a 1.60m 0.70 a 1.10m 0.45 a 1.50m 0.90m 1.00 a 1.60m 



EBCT1 (minutos) mayor que 3min 3 a 5min 2 a 10min 5min 12 min 



Tasa filtrado (m/h) menor a 20 m/h menor a 20 m/h 10 a 20m/h 10 a 12m/h 6 m/h 



Tasa lavado (m/h) 26 m/h 12 a 30 m/h 25 a 30m/h 12 a 24 m/h 12 m/h 



Tiempo de lavado (min) 10min - - 10min 5min 



Expansión medio (%) 50% - - - 50% 



Borde libre (%) - 50 a 100% 40 a 75% 100% - 



Frecuencia entre lavados 
(meses) 



- - - 1 mes - 



 



                                                           



 



1
 EBCT: Empty Bed Contact Time 
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Expansión 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 parámetro como criterio de diseño, 



mientras que otros hacen referencia a la expansión del manto, quedando a criterio del proyectista las 



alturas a considerar por encima de este valor. 



Se seleccionará una de las localidades que componen este proyecto, a ser diseñadas con los criterios 



oportunamente indicados en Informe II (criterio de asesor). 



3.3. Criterios de diseño adicionales acordados  



Como criterios adicionales a los indicados en el punto anterior, se han acordado según consta en Actas 



de fechas: 28/02/2023 y 19/04/2023: 



 Considerar siempre dos líneas de tratamiento con filtros en paralelo, lo que permitirá: 



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



o Considerar un mayor número de líneas de producción requiere un mayor número de 



válvulas a manipular (sean manuales o automáticas), para separar los procesos de 



filtrado normal y lavado de filtros, complejizando la operación del sistema, aumentando 



los requerimientos de mantenimiento y aumentando los puntos vulnerables del sistema. 



o Dos líneas de producción permiten sin modificar el caudal de filtrado normal, que la tasa 



de retro lavado pase a ser el doble de la de filtrado normal. 



 Estandarización de carcazas de filtros: 



o Se establece la estandarización de carcazas a caudales de: 1, 2, 3, 5 y 8 m3/h. Para esto 



se han definido diámetros estándar de carcazas, y serán los utilizados en el diseño de las 



distintas unidades. 



o En etapa de proyecto ejecutivo, y considerando el universo de sistemas a diseñar a nivel 



país por parte de OSE, se podrá optimizar la estandarización propuesta. 



o En la siguiente tabla se presenta la estandarización propuesta, así como los caudales 



resultantes para el rango de tasas de filtrado normal entre 10 y 12 m/h.  



o En todos los casos se estima que los cilindros tendrán 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 Estandarización carcazas filtros de adsorción 



Tipo D (m) 
Altura cilindro 



(m) 



Filtrado Normal 



tasa (m/h) tasa (m/h) 



10 12 



Q (m3/h) Q (m3/h) 



A 1.05 2.70 a 2.90 8.7 10.4 



B 0.80 2.70 a 2.90 5.0 6.0 



C 0.65 2.70 a 2.90 3.3 4.0 



D 0.50 2.70 a 2.90 2.0 2.4 



E 0.40 2.70 a 2.90 1.3 1.5 



 



El diseño del local de alojamiento de los cilindros ha considerado una altura de portones para colocación 



y extracción de cilindros de hasta 3.0m de altura. 



 Tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorción: 



o Se prevé un tratamiento de tipo batch a realizar de forma manual. En etapa de proyecto 



ejecutivo podrá ser considerada una solución alternativa a la presentada en esta etapa y 



como anteproyecto. Componentes relativos a: eléctrica, arquitectura y estructuras entre 



otras de esta componente, deberán ser desarrollados a detalle en etapa de proyecto 



ejecutivo, entendiendo que a efectos de anteproyecto, los documentos presentados 



permitirán la correcta cotización de la obra en general. 



3.4. Diseño planta remoción de arsénico con criterios ajustados 



3.4.1. Generalidades 



En relación a los filtros de adsorción, para esta localidad se propone la colocación en primera etapa de 



dos filtros en paralelo, considerando el espacio, así como válvulas y accesorios que permitan luego 



instalar en una segunda etapa filtros en serie sin necesidad de interrumpir la operación del sistema, y 



que además permita una operación en modalidad “Lead – Lag (inversión del orden de la operación de los 



filtros)”.  



Además de los criterios expuestos en el capítulo 3.2, se ha considerado como parámetros básicos de 



diseño: 



 Todos los filtros del sistema deberán tener las mismas características: dimensionales y cantidad de 



material adsorbente;  



 Concentración media de arsénico en fuente: tomada de valor de fichas;  



 Factor de diseño concentración de arsénico: 1.25 (factor de mayoración respecto de la 



concentración media);  



 Relación: Tasa de retrolavado operativo/Tasa de filtrado: 2;  
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 Horas de operación diaria para estimación de duración teórica del material adsorbente: 1.25 x 



promedio horas de operación anual; 



 Isoterma para estimación de duración teórica del material adsorbente: 3 gr/kg; 



 Tanque pulmón agua bruta: volumen suficiente para lavado de todos los filtros (incluido la 



previsión de los filtros en serie); 



 Tanque pulmón acopio agua de lavado: capacidad mínima para recibir lavado de filtros; 



 Tasa de aplicación por riego: 5 l/m2/día; 



 Dosis de aplicación de hipoclorito de sodio: 2 mg/l; 



 Acopio de hipoclorito de sodio: 10 días. 



Previo al ingreso de los filtros se colocarán pre-filtros con el objetivo de remover sólidos en suspensión y 



así poder extender el período entre lavado de filtros de adsorción. Se prevén filtros de 50 micras. 



3.4.2. De la operación 



Las instalaciones deberán funcionar de manera automatizada, con redundancia siendo capaces de pasar 



a control manual de existir algún inconveniente. 



La lógica de operación buscará, en la medida de lo posible, aprovechar los controles instalados 



actualmente y mantener la misma lógica de funcionamiento en las perforaciones.  



3.4.3. Descripción de la propuesta 



La planta de tratamiento por adsorción tendrá una capacidad de diseño de 16m3/h y sus componentes 



principales serán ubicados en el predio de la perforación 1004. Se trata de una zona que permite 



centralizar la producción de las perforaciones actualmente operativas en un solo punto. La disposición 



final de agua de lavado de filtros, será realizada a partir de riego en una zona debidamente 



acondicionada a ejecutar sobre el padrón 2779.  



La consigna principal es que la producción ingrese a un tanque pulmón de agua bruta, para luego 



mediante equipos de bombeo dotados de variación de frecuencia, realizar el tratamiento del agua y 



finalmente alimentar el sistema de distribución. Al contar con equipos con variación de frecuencia, se 



podrá mantener el nivel constante en el tanque pulmón de agua bruta, y de esta forma igualar los 



caudales afluentes desde las diferentes perforaciones. Esta consigna operativa permitirá mantener el 



esquema de funcionamiento actual de las perforaciones.  



Los puntos de ingreso a la red de distribución serán los actualmente existentes y que cruzan la ruta N° 2 



de sur a norte.  



En lo que refiere a la operación de encendidos y apagados de perforaciones, las mismas pueden seguir 



operando como en la actualidad, básicamente operando contra niveles en tanque principal. 



3.4.4. Instalación de la Planta de tratamiento 



A continuación se presentan los componentes principales de la planta de tratamiento. En lámina AP-SC-



HI-PL01, se presenta un diagrama de flujo del proceso de tratamiento. 



 Múltiple de conexión de ingreso de agua de pozos. 
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 By-pass general del sistema de tratamiento. 



 Tanque pulmón de agua bruta; capacidad 20m3; previsto instalar 2 tanques de capacidad 10m3. 



 Tanque pulmón de recuperación agua lavado; capacidad 20m3; previsto instalar 2 tanques de 



capacidad 10m3. Estos tanques deberán contar motorreductor dotado de variador de frecuencia, 



eje y paletas. 



 Tanque de clarificado de tratamiento de agua de lavado de filtros capacidad 20m3; previsto 



instalar 2 tanques de capacidad 10m3.  



 Equipos de bombeo. Se considera la instalación de 3 equipos en modalidad: 2 + 1; 2 equipos en 



operación y uno de respaldo. Todos los equipos estarán dotados de variador de frecuencia, y todas 



las bombas operarán a la misma frecuencia; consigna operativa: mantener nivel constante en 



tanque pulmón de agua bruta. 



o Cantidad: 3 unidades, instaladas en sistema 2+1; 



o Tipo: centrífugas de eje horizontal, rotor de tipo cerrado; 



o Caudal unitario: 12m3/h; 



o Altura: 70mca. 



 By-pass de sistema de tratamiento, aguas debajo de equipos de bombeo principal.  



 Pre filtros, operación en paralelo y by pass.  Filtrado: 50 micras. 



 Filtros de adsorción: 



o Dos unidades en paralelo.  



o Diámetro: 1.05m. 



o Volumen de material filtrante por filtro: 0.78m3. 



o Altura de material filtrante: 0.90m. 



o Altura total de filtro (estimada): 2.70 a 2.90m.  



o Equipados con válvula de aire en parte superior. 



 Válvulas, tuberías y accesorios: 



o Válvulas actuadas para operación de lavado independiente de cada filtro. 



o Válvulas de cierre manual. 



o Válvulas para toma muestra. 



o Válvulas de retención para equipos de bombeo. 



o Diámetro de tuberías indicadas en láminas anexas. 



o Sensor y transductor de presión de tipo analógico para medición de nivel en tanque 



pulmón de agua bruta, y control de bombas elevadoras. Rango: 0 a 1bar. 



o Sensor y transductor de presión de tipo analógico para medición de presión 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 pulmón de agua bruta: indicación 



de nivel muy alto (alarma y apagado de perforaciones) y nivel muy bajo para seguridad 



de equipos de bombeo. En tanque pulmón de recuperación de agua de lavado: 
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indicación de nivel muy alto e indicación de nivel muy bajo para seguridad de equipos de 



bombeo para riego. 



o Sensor y transmisor de caudal. Se prevén dos unidades, uno en línea 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 alimentación de la planta. El 



primer caudalímetro permitirá: 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 están apagadas), detener la planta. El segundo caudalímetro, 



permitirá 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; área estimada en 120m2.  



 Bombas de riego, instaladas en un sistema 1+1.  



 Tipo: centrífugas de eje horizontal; 



 Caudal: 92 l/h;  



 Altura: 20mca. 



 Tuberías, válvulas y accesorios. 



o Tratamiento de agua de lavado de filtros2: 



 Bomba de transferencia y manejo de agua sedimentada, cantidad: 1, con 



capacidad de 10m3/h, a una carga de 20mca. 



 Dos geotubos para deshidratación de agua sedimentada en tanque pulmón; 



capacidad unitaria de 5m3. Estos serán dispuestos sobre una capa de grava con 



tamaños máximos de 25mm. El suelo de base será recubierto con geo-



membrana de espesor mínimo de 0.75mm para evitar infiltraciones a terreno y 



un geotextil no tejido de protección. Se deberá prever un dren de forma de que 



los efluentes líquidos sean recolectados y conducidos hacia pequeño pozo de 



bombeo dotado con bomba de tipo centrifuga. Estos efluentes serán conducidos 



al tanque de clarificado, para luego ser dispuestos sobre terreno. 



o Zona de previsión para gestión de agua de acondicionamiento del material adsorbente 



(en caso se defina por parte de OSE la gestión local del acondicionamiento del material). 



o Sistema de desinfección mediante hipoclorito de sodio. Equipos de bombeo (1+1), 



tanque de acopio, válvulas y accesorios. 



 Tanque de acopio hipoclorito de sodio: mínimo de 300 litros; 



 Cantidad bombas dosificadoras: 2 unidades, instaladas en sistema 1+1; 



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



                                                           



 



2
 La definición 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 dosificación en función de caudal a 



tratar; 



 Capacidad de bombas: 2.2 l/h; 



 Presión descarga: 2bar. 



 Obras civiles auxiliares: 



o Acondicionamiento general del predio de planta de remoción de arsénico; 



o Acondicionamiento general del predio para disposición final por riego; 



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



filtros; 



o Caseta para equipamiento electromecánico del sistema de tratamiento de agua de 



lavado de filtros; 



o Cercado perimetral del predio de planta de remoción de arsénico. Si bien existe, se 



recomienda pasar a cerco olímpico; 



o Cercado perimetral del predio para sector de tratamiento de agua de lavado de filtros y 



disposición final por riego; 



o Accesos vehiculares; 



o Casa para alojar equipamiento electromecánico; 



o Plataformas de apoyo de tanques; 



o Iluminación y acondicionamiento eléctrico; 



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



o Colector de drenaje pluvial (ver lámina: AP-SC-GE-LA04). 



3.4.5. Diseño de planta de remoción de arsénico 



3.4.5.1. Diseño hidráulico 



En la siguiente tabla se presenta el diseño de la planta de tratamiento, de acuerdo a los criterios 



indicados en el capítulo 3.2. La referencia d/c significa: datos (d), cálculo (c). 
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Tabla 3.6 Diseño sistema de tratamiento 



Descripción Valor Unidad d/c 



Datos Generales       



Caudal tratamiento 16 m3/h d 



Concentración media As entrada 0.028 mg/l=ppm d 



Concentración media As entrada 28.0 µg/l=ppb c 



Horas de operación diaria 15.6 hs d 



    Filtrado en paralelo 2 un d 



Caudal por filtro 8.0 m3/h c 



    Factor mayoración conc. As 1.25 - d 



Concentración media As diseño 0.035 mg/l=ppm c 



Concentración media As entrada 35.0 µg/l=ppb c 



    Datos Material       



Isoterma de material 3.0 gr/kg d 



Densidad de material 550.0 kg/m3 d 



    Diseño filtro       



Tipo de carcaza A - d 



Diámetro 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 diseño (EBCT) 5.8 min c 



 
  



  Borde libre para material 100% % d 



Distancia libre a piso 0.4 m d 



Falso fondo 0.2 m d 



Grava soporte 0.1 m d 



Margen superior 0.4 m d 



Altura cilindro estimada 2.90 m c 



 
  



  Capacidad de retención As 1285.9 g As c 



Ingresa por filtro 4.37 gAs/d c 



Duración teórica del material 0.8 años c 



Duración teórica del material 9.7 meses c 



    Cantidad de material (total)       
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Descripción Valor Unidad d/c 



Datos Generales       



Cantidad 857.2 kg c 



Precio material 14 USD/kg d 



Inversión en material 12,001 U$S c 



Costo de operación 0.163 U$S/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 



q lavado/filtros a tasa máxima 20.8 m3/h c 



Volumen lavado a tasa máxima 13.9 m3 c 



    Tiempo para regar el agua de lavado 25 días d 



Volumen a regar 554.2 l/día c 



Tasa de riego 5 l/m2/día d 



Área de riego mínima 110.8 m2 c 



N° de parcelas 3 parcelas d 



Área/parcela 36.9 m2 c 



Horas de riego diarias 6 horas d 



Q riego 92 l/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 pulmón agua bruta       



Volumen tanque pulmón 20 m3 d 



Tiempo retención verificar mínimo de 30min 75.0 min c 



    Sistema Cloración       



Dosis 2.0 mg/l d 



Volumen de agua 4.0 litros d 



Volumen de hipoclorito 1.0 litros d 



Densidad hipoclorito comercial al 10%  1.135 kg/l d 



Masa de hipoclorito comercial 1.14 kg c 



Masa de hipoclorito  0.11 kg c 



Concentración Solución preparada 2.2% % c 
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Descripción Valor Unidad d/c 



Datos Generales       



Densidad Solución preparada 1.03 kg/l c 



q bomba 1.41 l/h c 



Horas por día 18 hs d 



Vol diario 25.4 Litros c 



Acopio  10 días d 



Vol acopio 254 Litros c 



Vol acopio instalado 300 Litros d 



Vol hipoclorito 60 litros   



Vol agua 240 litros   



Factor selección bombas 1.5 - d 



q selección bomba 2.11 l/h c 



q bomba comercial 2.2 l/h d 



q bomba comercial (mínimo 30%) 0.7 l/h c 



 



3.4.5.2. Resumen del diseño hidráulico 



En la siguiente tabla se presenta el resumen del diseño de la planta de remoción de arsénico. 



Tabla 3.7 Resumen de diseño sistema de tratamiento 



Resumen de diseño     



Caudal tratamiento 16.00 m3/h 



Filtrado en paralelo 2.00 un 



Caudal por filtro 8.00 m3/h 



Concentración media As entrada 35.00 µg/l=ppb 



Tipo de carcaza A - 



Diámetro 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 



q lavado/filtros 16.0 m3/h 



Si tasa de lavado  24.0 m/h 



q lavado/filtros a tasa máxima 20.8 m3/h 



Duración material (teórica) 0.8 años 



 



3.4.5.3. Lógica de operación 



Se prevé una operación automática de la planta de tratamiento, incluyendo elementos de control y 



alarma. El control tendrá redundancia de forma de operación 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 



operación manual. Un mayor detalle del sistema de control es presentado en la memoria descriptiva de 



eléctrica y control. En lámina AP-SC-HI-PL01 (Diagrama de Proceso Planta Tratamiento) se presenta el 



equipamiento así como los instrumentos considerados para el control de la planta de tratamiento.  



 Operación normal: 



o El agua bruta ingresará a un tanque pulmón. Las bombas elevadoras, mediante control 



de velocidad de giro, mantendrán un nivel constante en este tanque de forma de erogar 



un caudal igual al caudal de las perforaciones. Junto al encendido de bombas elevadoras, 



encenderán las bombas de dosificación de hipoclorito. El agua pasará primero por un 



sistema de prefiltros de 50 micras, y luego por el sistema de filtros de adsorción, para 



luego continuar al sistema de distribución de la localidad. En caso de apagado de 



perforaciones, el nivel en el tanque pulmón descenderá, hasta alcanzar un nivel de 



apagado de las bombas elevadoras de planta. Caso contrario, al comenzar a subir el nivel 



en el tanque pulmón, se encenderán las bombas elevadoras. Las bombas de aplicación 



de hipoclorito de sodio encenderán en caso de detectar caudal de entrada de agua bruta 



desde las perforaciones (caudal medido en caudalímetro instalado a la entrada del 



tanque pulmón). 



 Lavado de filtros: 



o Se dispondrán sensores y transductores de presión de forma de monitorear presiones 



aguas arriba y abajo de los sistemas de filtrado. Una vez alcanzada una diferencia de 



presión de entre: 0.8 a 1.0 bar en los filtros de adsorción3, se dará orden de retrolavado 



de filtros con un tiempo pre establecido por el usuario (10 minutos por filtro). La 



secuencia incluye verificación de agua en tanque pulmón de agua bruta, apertura y 



cierre de válvulas actuadas de forma de habilitar los circuitos correspondientes para el 



lavado de cada filtro de forma independiente. El lavado se realizará mediante ajuste de 



caudal de bombas elevadoras al caudal requerido mediante ajuste de velocidad de giro.  



o La recolección de agua de lavado se realizará en tanque pulmón.  



 Tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorción (operación tipo batch): 



o Cada tanque pulmón incluirá un motorreductor equipado con variador de frecuencia, eje 



y paletas de forma de simular agitador rápido y floculador en modalidad batch. Con el 



agitador a velocidad rápida, de forma manual será aplicado un volumen adecuado de 



coagulante (sulfato de aluminio o cloruro férrico), manteniendo la operación por 



aproximadamente de 30 segundos. Luego con el agitador a una velocidad baja, 



simulando floculación, se agregará una solución de polímero como coadyuvante de la 



coagulación, y manteniendo la operación por un tiempo estimado entre los: 10 a 15 



minutos. Una vez detenido el agitador, se dejará sedimentar la fracción floculada de la 



                                                           



 



3
 A ajustar en etapa de proyecto ejecutivo. En esta etapa se han considerado pérdidas de presión adicionales a las propias del 



material adsorbente.  
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solución. El tanque pulmón estará dotado de dos tomas, una a nivel de fondo y otra 



entre: 50 a 60cm del nivel de piso. Cada toma contará con llave de paso. Mediante una 



bomba adecuada, con la toma superior habilitada y línea de conducción a tanque de 



agua clarificada habilitado, se procederá a extraer el agua clarificada del tanque pulmón. 



Luego, mediante habilitación de toma inferior y cierre de toma superior, se procederá a 



cerrar el ingreso al tanque de agua clarificada y habilitar la impulsión hacia el sistema de 



geotubos. 



o Finalmente, el agua clarificada podrá ser conducida mediante bombeo a disposición final 



a una zona prevista para riego al terreno. En el caso de la fracción sedimentada, la 



misma será conducida hacia un sistema de geotubos, de forma de separar la 



componente sólida de la líquida.  



o Para un volumen de tratamiento de cada 10m3, es estimada la adición de una solución 



de sulfato de aluminio comercial (líquida) del orden de 2 litros, equivalente a una dosis 



de 120mg/l. Evidentemente este volumen será ajustado en base a las dosis a aplicar y las 



soluciones a utilizar. 



o En lo  que refiere a polímero, para un volumen de tratamiento de 10m3, considerando 



dosis del orden de: 0.5 a 1.0mg/l y solución al 0.1%, se deben agregar entre 5 a 10 litros 



de solución.   



 Operación con by pass de filtros de adsorción: 



o Se prevén conexiones para realizar un by pass a los filtros de adsorción, manteniendo 



operativo el sistema de bombeo al sistema y bombas dosificadoras de hipoclorito de 



sodio. 



 Operación 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. 



 Operación con filtrado a desagüe: 



o Se prevén conexiones para realizar manualmente el filtrado hacia tanque pulmón 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 distribución. 



3.4.5.4. Disposición final del material adsorbente 



La disposición final del material adsorbente, requiere  traslado a relleno de seguridad de la Cámara de 



Industrias del Uruguay, ubicado en el departamento de Montevideo. Los materiales deben ser 



acondicionados en recipientes cerrados y estancos para su transporte y disposición final. 



3.4.5.5. Disposición 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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 Expropiar un área adicional a la estrictamente necesaria para la planta de remoción de arsénico, 



de forma de considerar una futura zona de previsión de gestión de agua de acondicionamiento 



inicial del material adsorbente. Ver láminas: AP-SC-GE-LA04 y AP-SC-GE-LA05; 



 Que la Administración prevea una zona específica para este tipo de tareas. Son varias las 



localidades que incluyen sistemas de este tipo, por lo que se podría pensar en sitios equidistantes 



geográficamente 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. Diseño equipos de bombeo (bombas elevadoras) 



Los equipos de bombeo fueron diseñados mediante la modelación del sistema de distribución, 



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 deberán ser verificadas las especificaciones anteriores. 



3.5. Consideraciones generales 



En lo que sigue se presentan algunas consideraciones de carácter general a ser tenidas en cuenta en 



etapa de proyecto ejecutivo y operación y mantenimiento del sistema. 



3.5.1. Maniobra de extracción de filtros de adsorción 



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 camión. En etapa de anteproyecto se ha 



considerado como alternativa: 



 Instalación de un perfil metálico longitudinal, separado en dos tramos por aspectos estructurales; 



 Colocación de dos polipastos eléctricos con carro, uno por cada tramo, para izaje de filtros; 



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



 Instalación de puntos de anclaje para colocación de tirfor, los que serán 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 camión grúa, montacargas o una retro adecuada, se 



procede a la carga del filtro a un camión. 



 Alternativamente se trata de una maniobra que podría realizarse solamente con un montacargas. 



3.5.2. Perforaciones 



Se sugiere mantener operativa la cloración en las perforaciones de la localidad. Esto se debe a que 



algunas perforaciones tienen grandes extensiones, y en consecuencias tiempos de conducción elevados. 



La cloración va a garantizar condiciones adecuadas en las conducciones.  
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El anteproyecto ha considerado cloración en tanque pulmón de agua bruta, pudiendo considerarse a 



este como un punto de recloración en caso necesario.  



Actualmente la regulación de caudales de los pozos se realiza mediante estrangulación de válvulas. 



Como medida de eficiencia energética se podría considerar el uso de nuevas bombas dotadas con 



variador de frecuencia.  



3.5.3. Mantenimiento general del predio  



Se deberá realizar mantenimiento periódico 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 electromecánico 



Se deberá realizar mantenimiento periódico tanto a la infraestructura civil, como a todos los elementos 



electromecánicos que componen la planta de tratamiento. 



3.5.5. Previsión de carcaza de filtro adicional 



Se deberá en todos los casos suministrar un filtro adicional de idénticas características a los que se van a 



instalar. Este filtro no incluirá el material adsorbente en su interior, y se deberá acopiar en sitio a 



coordinar con la Administración. 
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4. Componente: Estructura 



4.1. Generalidades 



En esta etapa se presenta un proyecto básico que permita licitar. Se trata de un anteproyecto, por lo que 



no es apto para construcción ni vinculante. El proyecto ejecutivo será desarrollado por el adjudicatario a 



su cuenta y orden, y tendrá un nivel de desarrollo no inferior al aquí presentado.  



El proyecto ejecutivo deberá estar bajo la firma de un profesional Ingeniero Civil o Arquitecto con título 



otorgado por la UDELAR u homologado por el M.E.C. y acreditar un mínimo de 5 años de experiencia en 



diseños estructurales. 



El proyecto ejecutivo que desarrolle el adjudicatario, será revisado por OSE y contará con planos y  



memoria de verificación estructural. Se aceptan como normativas de referencias en sus últimas 



versiones: Eurocódigo 2, EHE, UNIT 1050, CIRSOC 201, ACI 318 y la AISC. 



4.2. Descripción general de las construcciones 



El proyecto se integra de tres obras esenciales, la sala de proceso-depósitos, plateas para el apoyo de 



tanques de almacenamientos (agua a tratar y pulmón agua de lavado), pavimento vial exterior en 



hormigón reforzado en la zona de extracción de cilindros de la estructura principal. 



La primera de las obras se trata de una estructura con muros portantes de bloques de hormigón 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 serán ejecutados con bloques en “U” con 



armadura en su interior. 



En lugares especiales como en las fachadas longitudinales, por ajustes de niveles y disposición de los 



portones corredizos, las vigas serán de hormigón armado, que en el caso del acceso con portones tienen 



un alero para impedir el ingreso de agua de lluvia. 



También será de hormigón armado la viga intermedia que soporta sendas vigas metálicas 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 



previsión de esfuerzos biaxiales por bamboleo, diseñado 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 último caso 



generando a modo de cabezales rellenos localmente con hormigón los bloques adyacentes. 



La cubierta será multicapa autoportante con detalles de espesores, norma de verificación estructural 



UNIT 50, criterio de flexibilidad y caracterización de las presiones de viento entre otras, que se detallan 



en el plano proyecto básico para licitar: AP-SC-GE-ES01 (Planta fundación y detalles para local de filtros 



de adsorción). En adelante el documento refiere a este plano como: plano de proyecto básico.  
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La construcción se apoya sobre una platea de fundación por veredas perimetrales de un ancho que se 



muestra en el plano de proyecto básico. 



Se han de prever pequeños macizos, tal como se indica en planos, para permitir el amarre de cables para 



cinchar un carrito deslizante que permita sacar los filtros de adsorción enteros desde dentro del local 



principal.   



Al tratarse de una construcción donde se puede considerar pérdidas de agua, se ha fijado un espesor 



mínimo de 0m20 tal como se muestra en plano de proyecto básico.  



Al tratarse de una platea relativamente larga en la no se admite junta de dilatación 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  pequeño tramo a llenar desfasado en el tiempo con hormigón HRC, en un todo 



de acuerdo a lo establecido en el plano de proyecto básico.  



En lo que refiere a la fundación de los tanques de almacenamiento (agua a tratar y pulmón de agua de 



lavado), se ha considerado en base a las mismas condiciones que en la sala de proceso, una fundación 



con platea de espesor mínimo 0m20 que no debe tener dimensiones inferiores al que se indica en el 



plano de proyecto básico.  



Finalmente, se debe proyectar un pavimento vial exterior apto para el tránsito de un vehículo C11 del 



reglamento nacional de tránsito (M.T.O.P.). 



4.3. Caracterización geotécnica y fundaciones 



En el plano de proyecto básico se incluye una descripción 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 hormigón reforzado sobre rellenos seleccionados, con un paquete 



estructural mínimo que se indica en el mencionado estudio. 



En el caso de platea para el apoyo de los tanques de almacenamiento (agua a tratar y pulmón de agua de 



lavado), se dispondrá una doble malla no inferior a la que se indica en el plano de proyecto básico. 



Para etapa de proyecto ejecutivo, el contratista deberá ejecutar cateos Geotécnicos en cantidad mínima 



de 2, considerando: SPT, límites de consistencia, clasificación, profundidad de nivel freático y techo de 



roca y recomendaciones de fundación. Se considerará una profundidad mínima de 4 m o rechazo. 



4.4. Materiales 



En el plano de proyecto básico se incluye a texto expreso de la caracterización de los materiales, a vías 



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 básico, será complementado y completado por las 



especificaciones generales de OSE y de la dirección de arquitectura del M.T.O.P. 
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5. Componente: Arquitectura 



5.1. Generalidades 



El presente informe responde al anteproyecto de las obras de arquitectura para la construcción de la las 



edificaciones de los  Locales de Filtros de Adsorción comprendida dentro del anteproyecto de Sistemas 



de Potabilización para Remoción de Arsénico a través de Adsorción.  



La información aquí expresada se complementa en los recaudos gráficos del Anteproyecto, no 



representando un instrumento para la ejecución de las obras. El proyecto ejecutivo deberá estar bajo la 



firma de un profesional Arquitecto con título otorgado por la UDELAR u homologado por el M.E.C. y 



acreditar un mínimo de 5 años de experiencia en diseños de arquitectura. 



El proyecto ejecutivo que desarrolle el adjudicatario, será revisado por OSE y contará con planos y 



memorias correspondientes. Se deberán considerar las normativas municipales para habilitación de 



locales, prevención de accidentes de trabajo del MTSS, así como Decreto 184-018 respecto a 



habilitaciones de la DNB. 



Cada edificio estará compuesto por los siguientes locales: 



Tabla 5-1 Descripción de locales principales 



Local Destino Nivel Área (m2) 



01 Caseta de Filtros PB 35 



02 Sala de químicos PB 2.6 



03 Depósito PB 2.4 



 



En general, las características constructivas de los edificios serán las siguientes: 



 Estructura: pilares de bloque de hormigón vibrado relleno de hormigón armado y vigas de 



hormigón armado.  



 Cubierta: liviana de panel sándwich. 



 Muros exteriores: bloque  de hormigón vibrado revocados. 



 Tabiques interiores: simples de bloque de hormigón vibrado. 



 Cielorraso: Terminación interior del panel sándwich en chapa de acero galvanizado prepintada. 



 Pavimentos interiores: losa de hormigón armado con alisado de arena y portland y zonas con 



baldosa cerámica. 



 Pavimentos exteriores: losa de hormigón 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 realización de los edificios y la ejecución de las tareas necesarias para el 



acondicionamiento del predio en que se implantan. En términos generales, se plantea una construcción 



del tipo tradicional para las obras de albañilería en lo que respecta a pisos, pavimentos y muros, 



exceptuando el cerramiento superior el cual será del tipo liviano en panel autoportante. 



5.3. Albañilería 



5.3.1. Muros 



5.3.1.1. Muros exteriores 



 Muros exteriores – M1 



Los muros exteriores (M1) se construirán en bloques de hormigón vibrado de las siguientes dimensiones: 



19x39x19cm (ancho x largo x altura). Deberán estar enteros y libres de fisuras u otros defectos que 



pudieran interferir con una correcta colocación, o perjudicar la resistencia de la construcción. Estarán 



revocados según se especifica en los planos de arquitectura. 



5.3.1.2. Muros interiores 



 Muros de interiores – M2 



Los muros interiores (M2) se construirán en bloques de hormigón vibrado de las siguientes dimensiones: 



19x39x19cm (ancho x largo x altura). Deberán estar enteros y libres de fisuras u otros defectos que 



pudieran interferir con una correcta colocación, o perjudicar la resistencia de la construcción. Estarán 



revestidos en una cara con baldosas de cerámica según se especifica en planos de arquitectura. 



5.3.1. Cubiertas 



 Cubierta de Panel  tipo sándwich térmico y auto portante.  



El Panel sándwich con doble cara de  lámina de acero galvanizado prepintado con un núcleo aislante de 



PIR en su interior, tendrá 15cm de espesor mínimo. 



5.3.1. Carpintería de aluminio 



Todas las aberturas exteriores serán de aluminio anodizado, salvo el portón de la caseta de filtros. 
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6. Componente: Vial 



6.1. Generalidades 



En esta etapa se presenta un proyecto básico que permita licitar. Se trata de un anteproyecto, por lo que 



no es apto para construcción ni vinculante. El proyecto ejecutivo será desarrollado por el adjudicatario a 



su cuenta y orden.  



El proyecto ejecutivo deberá estar bajo la firma de un profesional Ingeniero Civil perfil Vial, con título 



otorgado por UDELAR u homologado por el M.E.C. y acreditar un mínimo de 5 años de experiencia en 



diseños viales. 



El proyecto ejecutivo que desarrolle el adjudicatario, será revisado por OSE y contará con planos y  



memorias correspondientes. 



6.2. Descripción general de las construcciones 



El proyecto deberá contemplar el diseño de la caminería interna y de acceso al predio de la planta para 



remoción de arsénico, incluyendo su interconexión con la caminería existente. Asimismo se deberá 



diseñar la alcantarilla pluvial en los accesos de predios, en casos de corresponder. 



6.3. Consideraciones de diseño 



El anteproyecto es realizado con base en el relevamiento topográfico realizado en el marco del presente 



trabajo. Se adjunta plano correspondiente (AP-SC-GE-TO01); y su versión digital se podrá solicitar a OSE. 



Este relevamiento está referido al Cero Oficial y en el sistema de coordenadas GS 84 UTM 21S. 



El anteproyecto ha considerado una sobre elevación 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. 



Deberá realizarse la limpieza del terreno, para lo que será necesario retirar el estrato superior de suelo 



orgánico. Información sobre los estudios de suelo realizados son presentadas en Anexo. 



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



expansión menor al 3%. 



El pavimento granular estará conformado por una capa de sub-base de 0.15m de espesor, CBR>=40% al 



100% del PUSM, con una expansión menor al 0.5% y una capa de base de 0.15m de espesor, CBR>=60% 



al 100% del PUSM, con una expansión menor al 0.5%.  
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7. Componente: Eléctrica y control 



7.1. Generalidades 



En esta etapa se presenta un proyecto básico que permita licitar. Se trata de un anteproyecto, por lo que 



no es apto para construcción ni vinculante. El proyecto ejecutivo será desarrollado por el adjudicatario a 



su cuenta y orden.  



El proyecto ejecutivo deberá estar bajo la firma de un profesional Ingeniero Eléctrico, con título otorgado 



por UDELAR u homologado por el M.E.C. y acreditar un mínimo de 5 años de experiencia en diseños de 



instalaciones de porte similar ejecutadas para OSE. 



El proyecto ejecutivo que desarrolle el adjudicatario, será revisado por OSE y contará con planos y  



memorias correspondientes. 



Excepto cuando se indique de otro modo en esta Especificación, el diseño y la instalación de los 



materiales cumplirán con los requisitos de la última edición de las siguientes Normas y Reglamentos, 



donde sean aplicables: 



■ Normas Comisión Electrotécnica Internacional (IEC). 



■ Norma Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE). 



■ Reglamento de BT de UTE. 



■ Normas Tecnológicas de Edificación. 



■ Decretos, Leyes y Reglamentaciones Ministeriales del Ministerio de Transportes y Obras Públicas 



(MTOP) y el Ministerio de Industria y Energía (MIE), Ministerio de Vivienda Ordenamiento 



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



El desarrollo global del proyecto deberá cumplir con las expectativas de las diferentes especialidades que 



conforman el equipo técnico de proyecto. 



7.2. Descripción general de las construcciones 



El proyecto deberá contemplar el diseño de la red eléctrica de la planta para remoción de arsénico, 



incluyendo el control de la planta, con el objetivo de facilitar y automatizar todos los procesos para 



lograr un óptimo funcionamiento de la misma. Incluye también la alimentación eléctrica de la 



perforación N°75.2.026 y del sistema de tratamiento de agua de lavado de los filtros de adsorción, así 



como sus tableros de potencia y control. 



7.3. Perforación N°75.2.026 



La Administración deberá tramitar la expropiación del padrón 4513 para ejecutar la infraestructura Tipo 



de perforaciones de OSE. 



En el padrón N°4513 se encontrará el pozo, y su servidumbre de paso, hasta el camino vecinal, será por 



el padrón N°3413. Aquí se deberá tramitar un nuevo servicio de UTE, de 3,7 kW, en 220 Volt, la empresa 



deberá ser autorizada por UTE para hacer electrificación rural, Obras mixtas. 
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Se instalará una bomba sumergible que será controlada desde el actual Scada de OSE, para lo que se 



instalará un controlador que por medio de un chip GPRS, se configure el monitoreo y control de la 



bomba. Se deberá instalar un tablero que tendrá protecciones de bomba, control local y remoto, y 



reportará el estado de la bomba. 



7.4. Tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorción 



El sistema de tratamiento se propone ubicado en el padrón 2779, padrón al frente del predio a instalar la 



planta de tratamiento para remoción de arsénico. Todas las componentes de eléctrica deberán ser 



determinadas en proyecto ejecutivo. 



Para el padrón 2779 se deberá tramitar un nuevo servicio de UTE, estimado en 8,0 kW, trifásico 400 Volt, 



la empresa deberá ser autorizada por UTE para hacer electrificación rural, Obras mixtas. 



7.5. Tablero de la planta de remoción de arsénico 



El tablero se ubicará dentro de una cabina, deberá contar con frente muerto con bisagras y tendrá 
cerradura de seguridad con llave de tipo doble paleta y barras de seguridad. 



Deberá contar con índice de protección IP 65, el cual no podrá ser afectado por el ingreso de los 



conductores. 



En el tablero se instalará, entre otros:  



■ una compensación de reactiva; 



■ un multímetro digital; 



■ un PLC; 



■ un HMI; 



■ variadores de frecuencia (uno por bomba elevadora). 



El Unifilar de tablero se presenta en la lámina: AP-SC-EL-UN01, y el constructivo en  la lámina: AP-SC-EL-



TAB01. 
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7.6. Carga proyectada para la planta 



Tabla 7-1 Censo de carga 



 



Se solicitará un Servicio Nuevo a UTE de 33 KW, trifásico 400 V.  Este servicio deberá ser tramitado por 



una empresa instaladora, autorizada por UTE, que deberá presentar y homologar ante el ente el 



proyecto de instalación de enlace, de medición directa. 



7.7. Proyecto de control 



7.7.1. PLC 



El PLC permitirá una operación automática de la planta, incluyendo elementos de control y alarma. 



Será un equipo robusto, del tipo para uso industrial. Se alimentará con una fuente de corriente 



estabilizada de 230/400 Vac/ 24 Vcc. Dispondrá de señalización de estado en sus puertas de entrada y 



salida por medio de LED’S. Las entradas manejarán señales de contactos aislados. Las salidas serán del 



tipo de contacto aislado de relé electromecánico. 



Inicialmente permitirá comandar 11 válvulas actuadas eléctricamente que según su estado la planta 



podrá funcionar en operación normal, lavado de filtros u operación con by pass general de la planta. 



Será un PLC modular que podrá, en caso de crecer el automatismo o sus parámetros a manejar, 



extenderse sin problemas. En el tablero quedará un espacio físico para agregar módulos al PLC para por 



ID: CSI Ingenieros NOMBRE PROYECTO: REMOCION ARSENICO RESPONSABLE: Ing. Sergio Borges



TABLERO   Nº : Santa Catalina TABLERO GENERAL TENSIÓN : 400 + N



POTENCIA DIS. DUCTO



CORREGIDA ARRANQUE
COND. 



DE FASE
NEUTRO TIERRA



TM DIF In Pc CAÑO



Nº KW mm2 mm2 mm2  mA A KA mts ud



1 BOMBA ALIMENT. B-01A 11.00 VAR 3 x 6 6 TM III 32 32 10 20 63



2 BOMBA ALIMENT. B-01B 11.00 VAR 3 x 6 6 TM III 32 32 10 20 63



3 BOMBA ALIMENT. B-01C 11.00 VAR 3 x 6 6 TM III 32 32 10 20 63



4 BOMBA DOSIFI  BD-01A 0.25 K1 2 2 2 TM II 25 10 10 10 63



5 BOMBA DOSIFI  BD-01B 0.25 K2 2 2 2 TM II 25 10 10 10 63



6 E. RESERVA 2 K3 2 2 2 TM II 25 16 10 10 63



7 E. RESERVA 2 K4 2 2 2 TM II 25 16 10 10 63



8 CONTROL 0.1 2 2 2 TM II 16 10 10 63



9 Serv. Inter.TAB 0.25 K5 2 2 2 TM II 25 16 10 10 63



10 ILUMINACION 0.75 K6 2 2 2 TM 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 TM II 16 10



14 ALARMA 0.5 TM II 16 10



15 RESERVA TM II 16 10



16 RESERVA TM II 10 10



17 Corr. de reactiva 5.5 KVAR 4 4 4 TM III 25 10



General 42.1 3 x 16 16 16 TM IV 100 63 10



Factor Utilizacion % 80 33.68



DERIV



ACIÓN
DESCRIPCIÓN



   SISTEMA          ALIMENTACIÓN  PROTECCIÓN
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lo menos 20 salidas más en un futuro (Válvulas), también se deberá prever el espacio físico para los relé 



interface del PLC. Esto también incide en las entradas, y se deberá prever espacio para 40 entradas 



digitales (válvula abierta y cerrada), y dos entradas analógicas.  



Esta expansión del PLC permitirá en una segunda etapa, el funcionamiento automático en Lead Lag de la 



planta, en caso de incorporar 2 filtros más en serie. 



7.7.2. HMI 



Esta terminal es la que dialoga con el PLC, es una interfaz con los operadores. 



La pantalla será táctil de 9 pulgadas. Tendrá comunicación ethernet para comunicarse con el PLC.  



Se alimentará con 24Vcc, será como mínimo IP65 y se montará sobre el tablero con sujeción metálica al 



mismo. 



Tendrá un esquema dinámico con indicación a tiempo real de estado de la planta. 



Esta conformación PLC-HMI es una conexión sólida para operación de la planta, ya que no depende de 



ningún factor externo.  



7.7.3. Funcionamiento: Operación normal de la planta 



Aquí se describe la lógica de funcionamiento. 



Esta lógica estará programada en el PLC, estará todo automatizado, pero también se podrá interceder en 



el proceso. Tendrá 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 programación del PLC el apartado 7.7.3 será la base de la lógica de programación, 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 



adsorción, es necesario un tablero de potencia y control independiente al de la planta de tratamiento 



para remoción de arsénico. 



a) Tanque pulmón agua bruta (DA-001) 



 Sensor de presión analógico: 



o Sensor de presión analógico para control de niveles (PT-001). Se debe considerar un 



nivel de operación normal y enlazado con la operación de las bombas de alimentación; el 



valor de nivel deberá ser seteado en campo. El sensor de presión analógico tendrá 



además un nivel de:  



o Mínimo normal y máximo normal. En el mínimo se deben apagar las bombas de 



alimentación. Significaría que no se está mandando agua de pozos (o las bombas ya 



están a su frecuencia mínima). Si se recibe la señal de que todos los pozos están 



apagados, el sistema debe apagar. En el máximo se debe dar encendido a las bombas de 



alimentación (encender el sistema). 



 Sensores digitales de nivel (peras): 
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o LL – apagado de emergencia de bombas (protección operación en seco). Se debe dar 



alarma local y al Scada de OSE.  



o HH – Se debe dar alarma (local y Scada). Significa que el sistema no arrancó. El operador 



de OSE, de forma remota podría 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 alimentación estén en falla y se alcance el nivel HH. 



b) Bombas de alimentación (B-01A, B-01B y B-01C) 



 Operación prevista: 



o Regulan su velocidad de giro para mantener un nivel constante en el tanque pulmón 



(DA-001; nivel de operación normal). Siempre operan 1 o 2 bombas a la misma 



frecuencia. La tercera es de respaldo. Se debe considerar rotación de operación de los 



equipos con desgaste diferenciado, (Ítem n° 1, 2 y 3 en Tabla 7-1).  



o Siempre se enciende 1 bomba, y si no logra mantener el nivel constante porque sigue 



subiendo, se enciende la segunda.   



o Frecuencia mínima: se debe establecer una frecuencia mínima de operación de las 



bombas. Es decir, si el nivel sigue bajando, se debe considerar un tope de desaceleración 



de las bombas. Alcanzado el nivel mínimo normal, se apagan los equipos. En etapa de PE 



se puede establecer un nivel mínimo normal secundario (por encima del mínimo 



normal), que apague una de las bombas y no las 2 al alcanzar el mínimo normal. 



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



c) By Pass general de planta 



 Bypass general a todo el sistema. 



o Se presenta tabla de cómo deben quedar las válvulas (columna by pass general, en la 



Tabla 7-2). 



 Alarma a operador de OSE.  



o Se utilizaría en caso de falla de bombas de alimentación o exceso de pérdida de presión 



en pre filtros o filtros. 



 Se habilitaría para que un operador lo mande hacer a distancia.  



 Si las bombas de alimentación están en falla, se habilita automático el by pass. 



d) By Pass de Planta 



 Previsto para cuando se realiza mantenimiento de filtros. 



o En este caso, siguen operando las bombas de alimentación con la misma consigna de 



mantener nivel constante en el tanque pulmón (DA-001). Basta con abrir y cerrar dos 



válvulas (manuales). 



e) Caudalímetro (FT-001) 



 Registro local de caudal de operación, y acumulación de histórico (totalizador). 



o Se utiliza además para controlar el caudal de lavado de los filtros. 



f) Caudalímetro (FT-002) 
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 Registro local de caudal de operación, y acumulación de histórico (totalizador). 



o Se utiliza además 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 presión aguas arriba de prefiltros. 



■ PT-003: sensor de presión aguas abajo de prefiltros y aguas arriba de filtros de remoción de 



arsénico. 



■ PT-004: sensor de presión aguas abajo de filtros de remoción de arsénico (batería 1). 



■ PT-005: sensor de presión aguas abajo de filtros de remoción de arsénico (batería 2). 



■ PT-006 y PT-007: sensores de presión previstos en etapa de instalación de filtros en serie (sistema 



Lead Lag). 



Objetivos: 



■ Valor (PT-002) – Valor (PT-003), evaluar estado de los pre filtros. Se establecerá un valor para que 



le de alarma al operador.  



■ Valor (PT-003) – Valor (PT-004). Se establecerá un valor para dar inicio al ciclo de lavado.   



■ Valor (PT-003) – Valor (PT-005). Se establecerá un valor para dar inicio al ciclo de lavado.  



■ Al considerar el sistema lead lag, se debe prever que al invertir el orden de operación de los 



cilindros, sensores que indican presión 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 operación y otra de respaldo. Es necesario prever 



conmutación de las bombas. 



■ Potencia estimada de cada bomba 0,250 kW. 



■ Van enlazadas al caudalímetro FT-002. La bomba recibe la señal del caudal, y luego ajusta su 



dosificación. 



■ 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 alimentación estén encendidas. 



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



7.7.4. Operación Lavado de filtros 



a) Ciclo de lavado 



■ Se debe realizar en caso de que la diferencia de presión entre PT-003 y PT-004 (o PT-005), según 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 días, ajustable en sitio. Es decir, si 



pasa más 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) regularán su velocidad 



para alcanzar este valor seteado. Enlace con caudalímetro FT-001. 



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



■ Al finalizar el ciclo de lavado, se reestablece el sistema a operación normal. Al finalizar el ciclo de 



lavado, es probable que el nivel en el tanque DA-001 se encuentre por debajo del nivel de 



operación normal. En este caso las bombas operarán a frecuencia mínima (o una sola bomba), de 



forma de recuperar el tanque con agua de pozos. 



b) Consideraciones previo inicio de ciclo de lavado 



■ Se debe verificar que el nivel en el tanque pulmón (DA-001) sea el de operación normal. En el caso 



que por alguna razón 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 6m3; el tanque 



pulmón es de 10m3. 



7.7.5. Operación tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorción 



a) Tanque pulmón para tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorción (DA-002) 



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



b) 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. 



c) Tanque clarificado de tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorción (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. 



d) 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 operación y otra de respaldo. Se debe prever la conmutación de bombas.  



■ Estas bombas encienden con HH en tanque DA-005, y apagan con LL en tanque DA-005. Además, 



se deberá considerar la programación de ciclos de lavado por parcela.  



7.7.6. Operación Mantenimiento en uno de los Filtros 



a) Consideraciones 



■ Está prevista la programación de apertura y cierre de válvulas, de forma que localmente el 



operador pueda seleccionar el filtro a mantener.  
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■ El estado de válvulas es presentado en la Tabla 7-2 Estado de válvulas actuadas. 



7.7.7. Estado de válvulas 



En la siguiente Tabla se presenta el estado previsto de las válvulas 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 II, el momento de instalación de los filtros en serie (lead lag).  



Tabla 7-2 Estado de válvulas actuadas 



Val 
En  



producción 
Lavado 



F1 
Lavado 



F2 
By Pass General 



Mantenimiento 
normal F1 



Mantenimiento 
normal F2 



EVAL-01 Abierta Cerrada Cerrada 
No requiere 



estado 
Abierta Cerrada 



EVAL-02 Abierta Cerrada Cerrada 
No requiere 



estado 
Cerrada Abierta 



EVAL-03 Cerrada Abierta Cerrada 
No requiere 



estado 
Cerrada Cerrada 



EVAL-04 Cerrada Cerrada Abierta 
No requiere 



estado 
Cerrada Cerrada 



EVAL-05 Cerrada Abierta Cerrada 
No requiere 



estado 
Abierta Cerrada 



EVAL-06 Cerrada Cerrada Abierta 
No requiere 



estado 
Cerrada Abierta 



EVAL-07 Abierta Abierta Cerrada 
No requiere 



estado 
Cerrada Cerrada 



EVAL-08 Abierta Cerrada Abierta 
No requiere 



estado 
Cerrada Cerrada 



EVAL-09 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-10 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-11 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-12 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-13 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-14 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-15 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-16 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-17 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-18 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-19 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-20 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 
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Val 
En  



producción 
Lavado 



F1 
Lavado 



F2 
By Pass General 



Mantenimiento 
normal F1 



Mantenimiento 
normal F2 



EVAL-21 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-22 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-23 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



EVAL-24 Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



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 II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II Etapa II 



 



7.8. Proyecto de comunicación con Scada 



Actualmente OSE cuenta con un Scada con el cual monitorea sus pozos de agua y plantas. El sistema aquí 



propuesto también dialogará con el Scada de OSE, reportará valores y estados, recibirá órdenes de 



operación, solicitará el encendido y apagado de pozos de OSE y reportará alarmas. 



El sistema de control dialogará con el Scada, propiedad de OSE. Para eso el sistema dispondrá de 



distintas interfaces de comunicación por si este diálogo será cableado y dispondrá de un Modem-Router 



GSM/GPRS para comunicación inalámbrica con quien se necesite (en etapa de proyecto ejecutivo OSE 



podrá solicitar que esta comunicación sea compatible con tecnología 4G/5G). 



Este enlace inalámbrico también funcionará de acceso de control para comandar, observar y diagnosticar 



el sistema de un lugar remoto a la planta de remoción. Para realizar esto se instalará un Modem-Router 



con switch incorporado. 
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ANEXO I: RUBRADO 
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ANEXO II: LÁMINAS 
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ANEXO III: ESTUDIOS DE SUELOS 
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ANEXO VI: RELEVAMIENTO TOPOGRÁFICO 
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· PARA COMPLETAR EL LLENADO DE LA PLATEA SE SUGIERE HACER PAÑOS DE TRABAJO CON HORMIGONADO DESFASADO DEJANDO ENTRE
ELLOS UN ESPACIO SIN COLAR DE ANCHO 0m25 ( EN PLANTA SE PROPONE LA UBICACIÓN DE LOS PAÑOS). LA ARMADURA ES PASANTE.



· HORMIGONADO DEL ESPACIO DEJADO ENTRE PAÑOS ADYACENTES TRANSCURRIDO AL MENOS 7 DÍAS DESDE EL ÚLTIMO LLENADO DE LOS
PAÑOS, INCORPORANDO EN EL HORMIGÓN UN ADITIVO LIGERAMENTE EXPANSIVO (SPAND DE SIKA, FERROGUARD o SIMILARES).



· LOS PAÑOS TENDRÁN UN CURADO HÚMEDO CON DISPOSICIÓN EN SUPERFICIE DE FILM OSCURO (MÍNIMO 7 DÍAS) o POR INUNDACIÓN.



· TRATAMIENTO JUNTAS DE TRABAJO (PICOTEAR HORMIGÓN Y HUMEDECER A SUPERFICIE OPACA  PREVIO AL HORMIGONADO).
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GERENTE



ING. ALEJANDRO IRIBURO
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PROYECTO DIBUJO



PROYECTO DIBUJO



DEPARTAMENTO: LOCALIDAD:



PLANO Nº:



ESCALA



FECHA



ANTEPROYECTO REMOCIÓN DE ARSÉNICO POR ADSORCIÓN



LOCAL DE FILTROS DE ADSORCIÓN
PLANTA FUNDACIÓN Y DETALLES



SOFÍA ORMAECHEA



RÍO NEGRO SANTA CATALINA ANTEPROYECTO



indicadas



MARZO / 2023



48.489



IngenierosCS
LÁMINA NÚMERO:



GERENTE DE PROYECTO:DIRECTOR DE PROYECTO:



PROYECTADO POR: DIBUJADO POR: REVISIÓN:



FECHA EMISIÓN ORIGINAL:



Ing. JUAN CAMETOIng. ALBERTO BRACHO



ingeniero civil OFICINA TÉCNICA 01-MARZO 2023



MARZO 2023



AP-SC-ES-PL01



PROYECTO PARA LICITAR - NO APTO PARA CONSTRUCCIÓN



REVISIÓNAPROBADOPROY.FECHANro.



MARZO / 2023 JR JR Emisión inicial



01 MARZO 2023 JR JR Ajuste de losas



ING. JORGE RODRIGUEZ



BARRAS DE ACERO



HORMIGÓN



ARMADURAS CORRIDAS
PATILLAS EXTREMAS O EMPALMES INTERMEDIOS 50Ø



MUROS PORTANTES
MAMPOSTERÍA 



c



GRADO ADN 500 (SEGÚN UNIT 843).-



COMÚN  (LISO) GRADO AL 220 SE INDICA Ø   .-



BARRAS CONFORMADAS, DUREZA NATURAL 



EN LOS CASOS EXCEPCIONALES EN QUE EL HIERRO ES  



DESCRIPCIÓN GEOTÉCNICA
EN DICIEMBRE DE 2022 LA FIRMA GEOTECH EFECTÚA EN EL
PREDIO DONDE SE EMPLAZARÁ LA PLANTA UN ESTUDIO
GEOTÉCNICO INCLUYENDO CATEOS Y PROPUESTAS
GEOTÉCNICAS CON RECOMENDACIONES PARA LA FUNDACIÓN.
DICHO INFORME ES PARTE DE LOS RECAUDOS DE ESTA
LICITACIÓN.



FUNDACIÓN:
SE ADOPTA COMO FUNDACIÓN UNA PLATEA EN HORMIGÓN
REFORZADO, EJECUTADA SOBRE RELLENOS.- SELECCIONADOS
COMPACTADOS, PREVIO EL RETIRO DE LOS SUELOS DE
RELLENOS Y/O ORGÁNCIOS SOBRE ESTRATO (b)



MURO DE BLOQUE VIBRADO 19x39x19



PERFIL Y PLATINA
ASTM A36



PILARES DE TRABA BLOQUES RELLENOS DE HORMIGÓN



(PERFIL PARA IZAJE)



HORMIGÓN
UNIT 972 – C25. RESISTENICA CILINDRICA CARACTERÍSTICA A LOS 28
DÍAS MAYOR QUE 250 kg/ cm2.



PROYECTO EJECUTIVO
EL PROYECTO BASICO PARA LICITAR QUE SE SUMINISTRA ES A
MERO TITULO INFORMATIVO, NO ES APTO PARA CONSTRUIR Y NO ES
VINCULANTE.
EL PROYECTO EJECUTIVO SERÁ DEARROLLADO POR EL
ADJUTICATARIO A SU CUENTA Y ORDEN Y TENDRÁ UN NIVEL DE
DESARROLLO NO INFERIOR AL QUE SE SUMINISTRA PARA LA
LICITACIÓN.
EL MISMO SERÁ REVISADO POR LA ADMINISTRACIÓN Y CONTARÁ
CON PLANOS Y MEMORIA DE VERIFICACION ESTRUCTURAL.
SE ACEPTAN COMO NORMATIVAS DE REFERENCIAS EL EUROCÓDIGO
2 , EHE, UNIT 1050 , CIRSOC 201 , ACI 318 Y LA AISC, TODOS EN SUS
ÚLTIMAS VERSIONES.
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1 INTRODUCCIÓN 



A continuación, 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 
realización de un ensayo SPT hasta una profundidad de tres metros, tres calicatas para 
determinar excavabilidad del terreno, y un ensayo de infiltración. 



3 LOCALIZACIÓN 



El sitio se encuentra en la localidad Santa Catalina, departamento de Soriano.  



 



Ilustración 1. Izq) Ubicación General. Der) Ubicación General en localidad.  



4 MARCO GEOLÓGICO 



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 formación geológica mapeada en el sitio es la 
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Formación Asencio compuesta de areniscas blancas y rosadas con matriz fina, que puede 



contener niveles de ferrificación, carbonatación y/o silicificación. Asociada a esta Formación 



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 alteración de la roca del basamento El espesor de este 



suelo puede variar dependiendo de la intensidad de los procesos de alteración que haya 



atravesado la roca. Por debajo del suelo residual probablemente encontremos al macizo 



rocoso compuesto por la roca del basamento. 



 



 
Ilustración 2. Mapa geológico de la región. Fuente: Mapa Geológico del Uruguay 1:500.000. 
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5 RECONOCIMIENTO GENERAL DEL SITIO 



 
Ilustración 3. Curvas topográficas del predio. Fuente: IdeUy. 



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



promedio del terreno es de 2% y la inclinación máxima de 7%. 



6 CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA 



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



campo y laboratorio. 



6.1 ENSAYO DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (SPT) 



Se ejecutó el ensayo de penetración estándar, comúnmente conocido como SPT (Standard 



Penetration Test), que consiste (según la norma ASTM D-1586) en penetrar en el suelo un 



saca-muestras (Split Spoon) normalizado (Ver Ilustración ), dejando caer un martillo de 63,5 kg 



de peso, sobre la barra de perforación desde una altura de 76 cm; el número 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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Ilustración 4. Muestreador estándar o cuchara partida (Split Spoon) utilizado durante la 



realización del ensayo de penetración estándar (SPT). 



A partir del número de golpes y del tipo de suelo, mediante el uso de correlaciones 



internacionalmente conocidas es posible estimar las propiedades y parámetros geo-



mecánicos del suelo.  



 
Ilustración 5. Equipo de perforación por sistema a percusión, utilizado para realizar ensayos de 



penetración estándar. 



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



muestras alteradas, y son almacenadas en bolsas plásticas. 



Los resultados de la prueba de penetración estándar se pueden correlacionar con algunas 



características físicas 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 según el Valor N. 



 



6.2 ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN SUELOS 



6.2.1 INFILTRACIÓN A CARGA CONSTANTE 
Se siguieron las directrices del “Manual de Ensayos de Permeabilidad en Suelos” de la 



Asosiación Brasileira de Geología de Ingeniería. De acuerdo al manual se realiza un ensayo de 



infiltración en un pozo construido con dimensiones conocidas, y en el que no se alcanza la 



profundidad del nivel freático. En dicho pozo se realizan mediciones de volumen infiltrado en 



intervalos de tiempo conocidos (caudal), con una carga hidráulica conocida y constante. A 



partir de estos parámetros y siguiendo el modelo propuesto en el Manual, se estima una 



conductividad hidráulica (permeabilidad para el suelo ensayado. 



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



MATERIAL GRANULAR MATERIAL COHESIVO
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Ilustración 6. Esquema de ensayo de infiltración a carga constante (Fuente: “Manual de Ensayos 
de Permeabilidad en Suelos” de la Asosiación Brasileira de Geología de Ingeniería). 



6.3 EJECUCIÓN DE ENSAYOS 



En total se realizaron cuatro (4) ensayos SPT. La ubicación de cada ensayo y sus coordenadas 



se presentan en la ilustración 6 y en la Tabla 2 respectivamente, el resumen de los ensayos se 



presenta en la Tabla 3. 
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Ilustración 6. Ubicación 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 ejecución del ensayo SPT. 



 



PROFUNDIDAD 



(m)



VALOR 



Ncampo
MATERIAL



COMPACIDAD / 



CONSISTENCIA
0,55 a 1,00 19 Limo+arena+arcilla Muy Firme



1,55 a 2,00 17 Limo+arena+arcilla Muy Firme



2,55 a 3,00 15 Limo+arena+arcilla Muy Firme



3.55 a 4.00 25 Limo+arena+arcilla Muy Firme



PERFORACIÓN No. 01



No se encontró nivel freático



Sin desmoronamientos, no fue necesario el uso de Bentonita



PROFUNDIDAD 



(m)



VALOR 



Ncampo
MATERIAL



COMPACIDAD / 



CONSISTENCIA



0,55 a 1,00 14 Limo+arena+arcilla Firme



1,55 a 2,00 13 Limo+arena+arcilla Firme



2,55 a 3,00 11 Limo+arena+arcilla Firme



3.55 a 4.00 22 Limo+arena+arcilla Muyr Firme



PERFORACIÓN No. 02



Sin desmoronamientos, no fue necesario el uso de Bentonita



No se encontró nivel freático
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6.4 ENSAYO DE INFILTRACIÓN 



Se realizó un ensayo de infiltración adyacente al punto SPT1. Para un pozo de 1,45m de 



profundidad se obtuvieron valores de permeabilidad estables de 2,0x10-7 m/s. 



 



Ilustración 7. Ubicación de los SPT realizados 



 



6.5 LABORATORIO 



6.5.1 CLASIFICACIÓN 



Se realizaron ocho (8) clasificaciones de las muestras más representativas de cada cateo. Los 
suelos fueron todos clasificados según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) 



PROFUNDIDAD 



(m)



VALOR 



Ncampo
MATERIAL



COMPACIDAD / 



CONSISTENCIA



0,55 a 1,00 14 Limo+arena+arcilla Firme



1,55 a 2,00 12 Limo+arena+arcilla Firme



2,55 a 3,00 8 Limo+arena+arcilla Media



3.55 a 4.00 9 Limo+arena+arcilla Firme



PERFORACIÓN No. 03



No se encontró nivel freático



Sin desmoronamientos, no fue necesario el uso de Bentonita



PROFUNDIDAD 



(m)



VALOR 



Ncampo
MATERIAL



COMPACIDAD / 



CONSISTENCIA



0,55 a 1,00 11 Limo+arena+arcilla Firme



1,55 a 2,00 12 Limo+arena+arcilla Firme



2,55 a 3,00 13 Limo+arena+arcilla Firme



3.55 a 4.00 29 Limo+arena+arcilla Muy Firme



PERFORACIÓN No. 04



No se encontró nivel freático



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



6.5.2 POTENCIAL EXPANSIVO 
Las muestras ensayadas, presentaron en su mayoría un contenido elevado de arcilla en la 
matriz que permitió la ejecución de ensayos de Limites de Atterberg, de estos ensayos se tuvo 
como resultado que las muestras presentan un índice de Plasticidad mínimo de 18 y máximo 
de 36. Como consecuencia, el suelo tiene un potencial expansivo Media a Muy alta, (Ver Tabla 
4). Según Criterios de expansividad (Recopilados por R. Ortiz, 1975), la Presión de hinchamiento 
puede alcanzar valores mayores a 3.0 kg/cm2 (considerando el valor máximo de IP). 



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



Expansividad IP LL 
Presión hinchamiento probable 



(kg/cm2) 



Baja <18 <30 <0,3 
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 DESCRIPCIÓN E IDENTIFICACIÓN DEL PERFIL DEL SUELO 



Se encontraron perfiles similares para los cuatro cateos. El horizonte más orgánico superficial, 
no superó 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 marrón. 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 coloración blanca. 



El resumen de los resultados obtenidos se encuentra a continuación: 
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Ilustración 7. Diagrama de con los perfiles de suelo para los cateos realizados. 



6.7 DETERMINACIÓN DE LA PROFUNDIDAD DE LA ROCA 



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



6.8 DETERMINACIÓN NIVEL FREÁTICO 



No se alcanzó el nivel freático en ninguno de los cateos. 



7 ANÁLISIS GEOTÉCNICOS 



Teniendo en cuenta el perfil del terreno determinado con el análisis de las muestras obtenidas 



de las perforaciones y la interpretación de los resultados de laboratorio, se tiene que, en 



superficie, luego de superada la capa de suelo orgánico de aproximadamente 40 cm desde la 



superficie, se encuentra un suelo areno-arcilloso. Para profundidades mayores a 1 metro se 



obtienen capacidades portantes buenas. 



m.
P erf il N s pt IP SUC S P erf il N s pt IP SUC S P erf il N s pt IP SUC S P e rf il N spt IP SUC S



Relleno / Suelo Orgánico



Suelo Granular



Suelo Cohesivo



Sin recuperación
* Clasificación tactil-visual



3.0



2.4



2.8



2.6
R



2.2



2.0
39 - SM



0.0



0.2
0.4



0.8



Calicata 1SPT



9 CH36



11



7
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8



26 CH



0.6



8



CL1815 SC



Calicata 2 Calicata 3



7 27 CH 12 29 CH



CATEOS



15 19



15 19 ML 21 27
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7.1 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. 



7.2 FUNDACIÓN DIRECTA 



Con las medidas aproximadas de resistencia al corte, obtenidas con el Ensayo de Penetración 



Estándar, se calculó la tensión admisible por medio de la Ecuación General de la Capacidad de 



Carga (Propuesta por Terzaghi y modificada posteriormente por diversos autores). Se 



considera una fundación cuadrada de ancho 1.5 m y un factor de seguridad de 3. Con esta 



ecuación e hipótesis, se obtiene una tensión admisible variable en la profundidad (Ver 



Ilustración8), teniendo 0.7 kg/cm2 a 1 m de profundidad, alcanzando los 1.4 kg/cm2 a 2.0 m 



de profundidad. Estas tensiones son calculadas teniendo en cuenta que se mantendrá el nivel 



actual del terreno natural, en caso de que en las construcciones proyectadas se recomponga 



la superficie dejando el nivel de construcción por debajo del nivel actual, se deberá recalcular 



la tensión admisible. 
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Ilustración 8. Tensión 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 



infiltración o elevación del nivel freático puede disminuir de forma importante su capacidad. 



7.3 COEFICIENTE DE BALASTO 



En cuanto al coeficiente de balasto o Modulo de Reacción de la Subrasante para Esfuerzos 



Verticales kv, se realizó una estimación a partir de los ensayos de SPT y correlaciones 



propuestas por Terzaghi (ver Ilustración 9). Estos valores son conservadores ya que es la 



resultante de estimaciones empíricas, en caso de requerir valores más ajustados, se deberán 



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: 



𝑘௩ = 𝑛௩ .
𝑧



𝐵
 



𝑘௛ = 𝑛௛ .
𝑧



𝐵
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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 gráficos de la Ilustración 9. 



 
 



Ilustración 9. Evolución del Coeficiente de Balasto a profundidad. 



8 RECOMENDACIÓN DE FUNDACIONES 



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



fundaciones que pueden realizarse en el proyecto. 



8.1 MOVIMIENTO DE SUELOS 



Teniendo en cuenta que en las perforaciones realizadas se encontraron restos de suelos 
orgánicos, 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 
PLÁSTICO. El terraplenado para el reemplazo del suelo orgánico se debe realizar en capas, 
alcanzando al menos 95 % del peso unitario seco máximo (PUSM) del ensayo Proctor 
modificado del material de aporte. 
El material recomendado para el relleno y previo al inicio del paquete estructural, debería ser 
no plástico, con un CBR mayor a 5 al 100 % del PUSM con una expansión con sobrecarga 
nominal menor a 1 %, el índice de plasticidad debería en todo caso ser menor a 5 o 
directamente No Plástico. 
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Con este material y con una compactación adecuada, se pueden alcanzar tensiones 
admisibles del orden de 0.8 kg/cm2. 
Es importante aclarar que la profundidad informada es una recomendación saliente de la 
identificación de estratos orgánicos que pueden llegar a alcanzar esta profundidad, sin 
embargo, es durante la ejecución de las obras en donde se deberá validar la aparición de este 
estrato y el retiro de este, no se descarta que existan sectores en donde el suelo orgánico 
como tal alcance espesores mayores o menores al detallado. 



8.2 FUNDACIÓN MEDIANTE PLATEA 



Una vez realizado el reemplazo del material orgánico, se deberá instalar un paquete de 



material granular y posteriormente la platea de fundación rígida. Esta platea deberá ser 



diseñada teniendo en cuenta los posibles esfuerzos generados en esta debido a cambios 



volumétricos en la arcilla. 



Sin embargo, en el entendido de que se reemplazara una capa de suelo orgánico por un 



material preferiblemente no plástico, más el adecuado manejo de desagües pluviales 



(canalizaciones, colectores, veredas perimetrales, retiro de árboles y raíces, entre otros), los 



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



Con este material y con una compactación adecuada, se pueden alcanzar tensiones 
admisibles del orden de 0.8 kg/cm2. 



8.3 FUNDACIÓN CON BASES AISLADAS 



En caso de contemplar bases aisladas, se deben alcanzar las profundidades necesarias (en 



cuanto a tensiones admisibles) indicadas en la Ilustración 8, en todo caso, las fundaciones 



deberán quedar por debajo del nivel del estrato orgánico o el material de relleno no 



consolidado. 



Cabe resaltar que es necesario realizar un reemplazo de al menos 40 cm bajo la fundación por 



un material granular compactado en capas, en cuanto a las paredes de la excavación, se 



deben evitar desmoronamientos que contaminen el hormigón de la fundación en la etapa 



constructiva. 
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Posterior al hormigonado, se deberá recomponer la excavación con material extraído de la 



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



En cuanto a las vigas, estas deberán ser descalzadas para evitar posibles cambios 



volumétricos de la arcilla que afecten su integridad, previendo adecuadamente los desagües 



pluviales (canalizaciones, colectores, veredas perimetrales, entre otros) con miras a mitigar el 



efecto de esta en la infiltración a los estratos inferiores. 



9 CONSIDERACIONES 



 El perfil estratigráfico este compuesto por suelos arcillosos. Dependiendo de la 
plasticidad que presenten los suelos estos podrán presentar cambios volumétricos al 
aumentar su contenido de humedad. 



 Se deberán prever adecuadamente los desagües pluviales y se deberán construir 
veredas perimetrales, de recomendación mínima 1.0 m de ancho a fin de evitar 
acumulaciones de aguas e infiltración. Así mismo se deberán retirar árboles, troncos y 
raíces en cercanía con las estructuras. 



 No fue detectado un nivel freático. 



 No se encontraron evidencias del basamento cristalino. 



 Se debe descartar todo horizonte vegetal y orgánico bajo fundaciones y contrapisos.  



 El suelo no presento desmoronamientos, no fue necesario realizar encamisado en las 
perforaciones. Por debajo de esa profundidad el suelo puede perder cohesión. 



 En caso de que la obra proyectada contemple fundación directa, se deberá tener en 
cuenta la Tensión admisible informada en la Ilustración 8, así mismo, se recomienda 
realizar un retiro de al menos 40 cm del suelo natural por debajo de la fundación y 
reemplazarlo por un material preferiblemente NO PLÁSTICO. El proyectista será 
responsable de definir el reemplazo de estos 40 cm, los cuales pueden ser como los 
indicados en este documento o con una combinación de toscas y tosca-cemento u 
hormigón de limpieza. 
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 Al realizar las excavaciones para alcanzar el nivel de fundación se debe tener 
precaución para que el suelo no pierda humedad, cubriéndolo con el material de 
reemplazo lo antes posible. 



 Es importante aclarar que lo indicado en este documento son recomendaciones y por 
lo que es responsabilidad del proyectista el diseño y cálculo de las estructuras de 
fundación de la obra de referencia. 



 



 



    
 
 
        Ing. Guillermo Santellán                        Msc. Ing. Mariano Neme 
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ANEXO 2 



RESULTADOS DE LABORATORIO Y 



PLANILLAS DE PERFORACIÓN 
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EQUIPO: GT 02 PROFUNDIDAD DE LA PERFORACIÓN: 2.00 m NIVEL FREÁTICO: N/A
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LOCALIZACIÓN: CALICATA 1 SANTA CATALINA
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FECHA INICIO  FECHA FINALIZACIÓN PROYECTO:  Arsénico
PROFUNDIDAD DEL 



POZO:
1.64 m



REGISTRO ENSAYO DE INFILTRACIÓN



CÓDIGO: 
F-022



ELABORO:
GB FECHA DE 



APROBACIÓN:
20/12/2021VERSIÓN: 



01
APROBÓ:



GS



LOCALIZACIÓN: Santa Catalina DIAMETRO DEL POZO: 0.111



ENSAYO No.:  2 (Santa Catalina) CLIENTE: CSI ESPESOR INFILTRADO: 1.49 m



Conductividad 
hidráulica (m/s)



00:00:00 4.00 0.00 0.00000 0



NIVEL FREÁTICO:



Hora (hh:mm.ss)
Tiempo cronómetro 



(hh:mm:ss)
Lectura volumen (L) Volumen intervalo (L) Caudal (L/s)



2.31 mALTURA COLUMNA DE AGUA:2.0E-7 m/sPERMEABILIDAD ESTABILIZADA:



00:18:35 5.00 0.50 0.00063 1.1E-07



00:05:24 4.50 0.50 0.00154 2.7E-07



00:32:33 6.00 0.50 0.00202 3.5E-07



00:28:25 5.50 0.50 0.00085 1.5E-07



00:39:42 7.00 0.50 0.00195 3.4E-07



00:35:26 6.50 0.50 0.00289 5.0E-07



00:52:03 8.00 0.50 0.00138 2.4E-07



00:46:00 7.50 0.50 0.00132 2.3E-07



01:06:59 9.00 0.50 0.00112 1.9E-07



00:59:34 8.50 0.50 0.00111 1.9E-07



01:25:19 10.00 0.50 0.00088 1.5E-07



01:15:48 9.50 0.50 0.00095 1.6E-07



01:42:09 11.00 0.50 0.00097 1.7E-07



01:33:36 10.50 0.50 0.00101 1.7E-07



01:58:02 12.00 0.50 0.00107 1.8E-07



01:50:13 11.50 0.50 0.00103 1.8E-07



02:13:43 13.00 0.50 0.00114 2.0E-07



02:06:23 12.50 0.50 0.00100 1.7E-07



02:29:02 14.00 0.50 0.00109 1.9E-07



02:21:22 13.50 0.50 0.00109 1.9E-07
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CLIENTE ORDEN DE TRABAJO
PROYECTO SONDEO



LOCALIZACIÓN PROFUNDIDAD
FECHA MUESTRA



  



Peso inicial 157,60 g Peso final: 12,20 g



Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa



Determinación Nº 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Número de Golpes 35 26 16 2 ½" 63,00 0,0% 100,0%



Recipiente Nº 720 690 650 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 37,16 37,01 44,92 1 ½" 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%
PS 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%
Humedad No. 12 1,68 0,0% 100,0%
Natural No. 16 1,19 1,00 0,6% 0,6% 99,4%



Recipiente Nº 23 31 90 No. 30 0,60 0,0% 99,4%
P1 31,40 30,54 539,20 No. 40 0,425 3,90 2,5% 2,5% 96,9%
P2 30,31 29,38 450,60 No. 60 0,25 3,70 2,3% 2,3% 94,5%
P3 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%
PS 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 0,075 145,40 92,3% 93,8% 0,0%
157,60



P1 =  Peso Recipiente + Suelo Húmedo, en g



P2 =  Peso Recipiente + Suelo Seco ,  en g



P3 =   Peso Recipiente,  en g PW  =     P1 - P2



PW = Peso del Agua , en g PS     =     P2 - P3 LÍMITE LÍQUIDO: 58,3 %
PS =  Peso Suelo Seco, en g w    =     (PW / PS) x 100 LÍMITE PLÁSTICO: 23,2 %
W = Contenido de agua, en % ÍNDICE DE PLASTICIDAD: 35,0 %



GRAVAS: 0,0 %
ARENAS: 7,7 %



FINOS: 92,3 %
CLASIFICACIÓN A.A.S.H.T.O.: A - 7 - 6



ÍNDICE DE GRUPO: 20
CLASIFICACIÓN S.U.C.S.: CH



Cu: 1,0
Cc: 1,0



E.A.: %



1 2 3 4 5 6



E.A.



OBSERVACIONES:



GRADACIÓN DNV



N/A



EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89



FÜLLER



N/A



N/A



FECHA DE 
APROBACION:                                       



25-11-2019



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO - LP



RESULTADOS



LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRÍA - ASTM D422



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO - LL



CSI
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Santa Catalina



ENSAYOS DE CLASIFICACIÓN



ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145
UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89
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VERSION: 
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ELABORO:
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CLIENTE ORDEN DE TRABAJO
PROYECTO SONDEO



LOCALIZACIÓN PROFUNDIDAD
FECHA MUESTRA



  



Peso inicial 225,00 g Peso final: 49,40 g



Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa



Determinación Nº 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Número de Golpes 15 35 25 2 ½" 63,00 0,0% 100,0%



Recipiente Nº 890 920 880 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 34,20 34,76 34,82 1 ½" 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%
PS 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%
Humedad No. 12 1,68 0,4% 98,7%
Natural No. 16 1,19 1,80 0,8% 2,1% 97,9%



Recipiente Nº 21 30 79 No. 30 0,60 0,4% 97,9%
P1 33,13 33,70 829,00 No. 40 0,425 11,70 5,2% 6,5% 92,7%
P2 31,58 32,04 692,10 No. 60 0,25 15,10 6,7% 7,2% 86,0%
P3 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 0,075 175,60 78,0% 83,5% 0,0%
225,00



P1 =  Peso Recipiente + Suelo Húmedo, en g



P2 =  Peso Recipiente + Suelo Seco ,  en g



P3 =   Peso Recipiente,  en g PW  =     P1 - P2



PW = Peso del Agua , en g PS     =     P2 - P3 LÍMITE LÍQUIDO: 43,1 %
PS =  Peso Suelo Seco, en g w    =     (PW / PS) x 100 LÍMITE PLÁSTICO: 24,8 %
W = Contenido de agua, en % ÍNDICE DE PLASTICIDAD: 18,2 %



GRAVAS: 0,4 %
ARENAS: 21,5 %



FINOS: 78,0 %
CLASIFICACIÓN A.A.S.H.T.O.: A - 7 - 6



ÍNDICE DE GRUPO: 12
CLASIFICACIÓN S.U.C.S.: CL



Cu: 1,0
Cc: 1,0



E.A.: %



1 2 3 4 5 6



E.A.



OBSERVACIONES:



Equivalente de arena



16-Dic



20205



Calicata 1



2 m



C1M2



Lectura Arena (ml)



Total



MEDIDA NO.:



Lectura Arcilla (ml)



ENSAYOS DE CLASIFICACIÓN



ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145
UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89



CÓDIGO:                       
F-004



VERSION: 
02



ELABORO:
JP



APROBO:
JP



FECHA DE 
APROBACION:                                       



25-11-2019



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO - LP



RESULTADOS



LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRÍA - ASTM D422



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO - LL



CSI



Remoción de Arsénico



Santa Catalina



GRADACIÓN DNV



N/A



EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89



FÜLLER



N/A



N/A
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CLIENTE ORDEN DE TRABAJO
PROYECTO SONDEO



LOCALIZACIÓN PROFUNDIDAD
FECHA MUESTRA



  



Peso inicial 295,50 g Peso final: 53,40 g



Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa



Determinación Nº 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Número de Golpes 17 33 27 2 ½" 63,00 0,0% 100,0%



Recipiente Nº 620 900 670 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 42,17 36,92 39,17 1 ½" 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%
PS 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%
Humedad No. 12 1,68 0,8% 97,4%
Natural No. 16 1,19 4,20 1,4% 4,1% 95,9%



Recipiente Nº 28 30 87 No. 30 0,60 0,8% 95,9%
P1 30,96 31,76 936,50 No. 40 0,425 12,10 4,1% 6,7% 91,8%
P2 29,74 30,52 781,40 No. 60 0,25 11,90 4,0% 4,8% 87,8%
P3 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 0,075 242,10 81,9% 88,7% 0,0%
295,50



P1 =  Peso Recipiente + Suelo Húmedo, en g



P2 =  Peso Recipiente + Suelo Seco ,  en g



P3 =   Peso Recipiente,  en g PW  =     P1 - P2



PW = Peso del Agua , en g PS     =     P2 - P3 LÍMITE LÍQUIDO: 51,3 %
PS =  Peso Suelo Seco, en g w    =     (PW / PS) x 100 LÍMITE PLÁSTICO: 24,0 %
W = Contenido de agua, en % ÍNDICE DE PLASTICIDAD: 27,3 %



GRAVAS: 0,8 %
ARENAS: 17,3 %



FINOS: 81,9 %
CLASIFICACIÓN A.A.S.H.T.O.: A - 7 - 6



ÍNDICE DE GRUPO: 17
CLASIFICACIÓN S.U.C.S.: CH



Cu: 1,0
Cc: 1,0



E.A.: %



1 2 3 4 5 6



E.A.



OBSERVACIONES:



Equivalente de arena



16-Dic



20205



Calicata 2



1 m



C2M1



Lectura Arena (ml)



Total



MEDIDA NO.:



Lectura Arcilla (ml)



ENSAYOS DE CLASIFICACIÓN



ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145
UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89



CÓDIGO:                       
F-004



VERSION: 
02



ELABORO:
JP



APROBO:
JP



FECHA DE 
APROBACION:                                       



25-11-2019



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO - LP



RESULTADOS



LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRÍA - ASTM D422



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO - LL



CSI



Remoción de Arsénico



Santa Catalina



GRADACIÓN DNV



N/A



EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89



FÜLLER



N/A



N/A
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CLIENTE ORDEN DE TRABAJO
PROYECTO SONDEO



LOCALIZACIÓN PROFUNDIDAD
FECHA MUESTRA



  



Peso inicial 146,90 g Peso final: 59,30 g



Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa



Determinación Nº 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Número de Golpes 34 25 15 2 ½" 63,00 0,0% 100,0%



Recipiente Nº 640 760 750 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 32,47 34,56 37,71 1 ½" 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%
PS 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%
Humedad No. 12 1,68 1,8% 96,3%
Natural No. 16 1,19 0,80 0,5% 4,2% 95,8%



Recipiente Nº 28 24 80 No. 30 0,60 1,8% 95,8%
P1 30,58 32,19 820,20 No. 40 0,425 10,00 6,8% 10,5% 89,0%
P2 29,27 30,70 666,20 No. 60 0,25 14,20 9,7% 11,5% 79,3%
P3 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 0,075 87,60 59,6% 73,3% 0,0%
146,90



P1 =  Peso Recipiente + Suelo Húmedo, en g



P2 =  Peso Recipiente + Suelo Seco ,  en g



P3 =   Peso Recipiente,  en g PW  =     P1 - P2



PW = Peso del Agua , en g PS     =     P2 - P3 LÍMITE LÍQUIDO: 47,4 %
PS =  Peso Suelo Seco, en g w    =     (PW / PS) x 100 LÍMITE PLÁSTICO: 28,1 %
W = Contenido de agua, en % ÍNDICE DE PLASTICIDAD: 19,3 %



GRAVAS: 1,8 %
ARENAS: 38,5 %



FINOS: 59,6 %
CLASIFICACIÓN A.A.S.H.T.O.: A - 7 - 6



ÍNDICE DE GRUPO: 10
CLASIFICACIÓN S.U.C.S.: ML



Cu: 1,0
Cc: 1,0



E.A.: %



1 2 3 4 5 6



E.A.



OBSERVACIONES:



GRADACIÓN DNV



N/A



EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89



FÜLLER



N/A



N/A



FECHA DE 
APROBACION:                                       



25-11-2019



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO - LP



RESULTADOS



LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRÍA - ASTM D422



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO - LL



CSI



Remoción de Arsénico



Santa Catalina



ENSAYOS DE CLASIFICACIÓN



ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145
UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89



CÓDIGO:                       
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VERSION: 
02



ELABORO:
JP



APROBO:
JP
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16-Dic



20205



Calicata 2



2 m



C2M2



Lectura Arena (ml)



Total



MEDIDA NO.:



Lectura Arcilla (ml)



0,0



10,0



20,0



30,0



40,0



50,0



60,0



10 100



H
u



m
e



d
ad



 %



Nº Golpes



LÍMITE LÍQUIDO



0



10



20



30



40



50



60



70



80



90



100



0,010,101,0010,00100,00



P
or



ce
nt



a
je



 q
u



e 
P



as
a



Tamaño de las partículas en mm



Tamizado



DNV Inf.



DNV Sup.



Füller











CLIENTE ORDEN DE TRABAJO
PROYECTO SONDEO



LOCALIZACIÓN PROFUNDIDAD
FECHA MUESTRA



  



Peso inicial 116,90 g Peso final: 51,00 g



Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa



Determinación Nº 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Número de Golpes 34 20 16 2 ½" 63,00 0,0% 100,0%



Recipiente Nº 830 810 820 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 33,12 33,33 32,27 1 ½" 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%
PS 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%
Humedad No. 12 1,68 6,3% 85,8%
Natural No. 16 1,19 5,50 4,7% 18,9% 81,1%



Recipiente Nº 31 23 94 No. 30 0,60 6,3% 81,1%
P1 31,62 33,50 485,10 No. 40 0,425 11,20 9,6% 23,8% 71,5%
P2 30,08 31,76 418,60 No. 60 0,25 6,60 5,6% 12,0% 65,9%
P3 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%
PS 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 0,075 65,90 56,4% 80,0% 0,0%
116,90



P1 =  Peso Recipiente + Suelo Húmedo, en g



P2 =  Peso Recipiente + Suelo Seco ,  en g



P3 =   Peso Recipiente,  en g PW  =     P1 - P2



PW = Peso del Agua , en g PS     =     P2 - P3 LÍMITE LÍQUIDO: 56,2 %
PS =  Peso Suelo Seco, en g w    =     (PW / PS) x 100 LÍMITE PLÁSTICO: 27,7 %
W = Contenido de agua, en % ÍNDICE DE PLASTICIDAD: 28,5 %



GRAVAS: 6,3 %
ARENAS: 37,3 %



FINOS: 56,4 %
CLASIFICACIÓN A.A.S.H.T.O.: A - 7 - 6



ÍNDICE DE GRUPO: 13
CLASIFICACIÓN S.U.C.S.: CH



Cu: 1,8
Cc: 0,6



E.A.: %



1 2 3 4 5 6



E.A.



OBSERVACIONES:



GRADACIÓN DNV



N/A



EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89



FÜLLER



N/A



N/A



FECHA DE 
APROBACION:                                       



25-11-2019



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO - LP



RESULTADOS



LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRÍA - ASTM D422



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO - LL



CSI



Remoción de Arsénico



Santa Catalina



ENSAYOS DE CLASIFICACIÓN



ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145
UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89



CÓDIGO:                       
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02



ELABORO:
JP



APROBO:
JP
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CLIENTE ORDEN DE TRABAJO
PROYECTO SONDEO



LOCALIZACIÓN PROFUNDIDAD
FECHA MUESTRA



  



Peso inicial 154,30 g Peso final: 77,60 g



Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa



Determinación Nº 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Número de Golpes 31 26 15 2 ½" 63,00 0,0% 100,0%



Recipiente Nº 900 620 670 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 35,88 34,29 35,73 1 ½" 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%
PS 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%
Humedad No. 12 1,68 7,3% 81,5%
Natural No. 16 1,19 11,20 7,3% 25,7% 74,3%



Recipiente Nº 22 25 83 No. 30 0,60 7,3% 74,3%
P1 33,12 32,28 518,60 No. 40 0,425 16,50 10,7% 29,2% 63,6%
P2 31,34 30,55 446,30 No. 60 0,25 8,40 5,4% 12,8% 58,1%
P3 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%
PS 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 0,075 76,70 49,7% 79,4% 0,0%
154,30



P1 =  Peso Recipiente + Suelo Húmedo, en g



P2 =  Peso Recipiente + Suelo Seco ,  en g



P3 =   Peso Recipiente,  en g PW  =     P1 - P2



PW = Peso del Agua , en g PS     =     P2 - P3 LÍMITE LÍQUIDO: 56,5 %
PS =  Peso Suelo Seco, en g w    =     (PW / PS) x 100 LÍMITE PLÁSTICO: 29,5 %
W = Contenido de agua, en % ÍNDICE DE PLASTICIDAD: 27,0 %



GRAVAS: 7,3 %
ARENAS: 43,0 %



FINOS: 49,7 %
CLASIFICACIÓN A.A.S.H.T.O.: A - 7 - 6



ÍNDICE DE GRUPO: 10
CLASIFICACIÓN S.U.C.S.: SC



Cu: 4,6
Cc: 0,2



E.A.: %



1 2 3 4 5 6



E.A.



OBSERVACIONES:



Equivalente de arena



16-Dic



20205



Calicata 3



2 m



C3M2



Lectura Arena (ml)



Total



MEDIDA NO.:



Lectura Arcilla (ml)



ENSAYOS DE CLASIFICACIÓN



ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145
UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89



CÓDIGO:                       
F-004



VERSION: 
02



ELABORO:
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APROBO:
JP



FECHA DE 
APROBACION:                                       



25-11-2019



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO - LP



RESULTADOS



LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRÍA - ASTM D422



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO - LL



CSI



Remoción de Arsénico



Santa Catalina



GRADACIÓN DNV



N/A



EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89



FÜLLER



N/A



N/A
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CLIENTE ORDEN DE TRABAJO
PROYECTO SONDEO



LOCALIZACIÓN PROFUNDIDAD
FECHA MUESTRA



  



Peso inicial 184,40 g Peso final: 73,60 g



Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa



Determinación Nº 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Número de Golpes 22 33 13 2 ½" 63,00 0,0% 100,0%



Recipiente Nº 720 690 650 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 36,30 35,54 35,63 1 ½" 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%
PS 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%
Humedad No. 12 1,68 8,5% 84,3%
Natural No. 16 1,19 7,10 3,9% 19,6% 80,4%



Recipiente Nº 99 26 95 No. 30 0,60 8,5% 80,4%
P1 31,84 31,48 713,40 No. 40 0,425 13,40 7,3% 23,0% 73,2%
P2 30,13 29,85 604,80 No. 60 0,25 10,30 5,6% 14,0% 67,6%
P3 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%
PS 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 0,075 110,80 60,1% 83,1% 0,0%
184,40



P1 =  Peso Recipiente + Suelo Húmedo, en g



P2 =  Peso Recipiente + Suelo Seco ,  en g



P3 =   Peso Recipiente,  en g PW  =     P1 - P2



PW = Peso del Agua , en g PS     =     P2 - P3 LÍMITE LÍQUIDO: 54,4 %
PS =  Peso Suelo Seco, en g w    =     (PW / PS) x 100 LÍMITE PLÁSTICO: 28,9 %
W = Contenido de agua, en % ÍNDICE DE PLASTICIDAD: 25,5 %



GRAVAS: 8,5 %
ARENAS: 31,5 %



FINOS: 60,1 %
CLASIFICACIÓN A.A.S.H.T.O.: A - 7 - 6



ÍNDICE DE GRUPO: 13
CLASIFICACIÓN S.U.C.S.: CH



Cu: 1,0
Cc: 1,0



E.A.: %



1 2 3 4 5 6



E.A.



OBSERVACIONES:
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MEDIDA NO.:



Lectura Arcilla (ml)



ENSAYOS DE CLASIFICACIÓN



ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145
UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89



CÓDIGO:                       
F-004



VERSION: 
02



ELABORO:
JP



APROBO:
JP



FECHA DE 
APROBACION:                                       



25-11-2019



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO - LP



RESULTADOS



LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRÍA - ASTM D422



DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO - LL



CSI



Remoción de Arsénico



Santa Catalina



GRADACIÓN DNV



N/A



EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89



FÜLLER



N/A



N/A
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CLIENTE ORDEN DE TRABAJO
PROYECTO SONDEO



LOCALIZACIÓN PROFUNDIDAD
FECHA MUESTRA



  



Peso inicial 326,50 g Peso final: 213,10 g



Tamiz, plg Tamiz,  mm Peso Retenido % Reten. % Ret.Acum % Pasa



Determinación Nº 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Número de Golpes - - - 2 ½" 63,00 0,0% 100,0%



Recipiente Nº - - - 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 - - - 1 ½" 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%
PS 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%
Humedad No. 12 1,68 0,2% 99,1%
Natural No. 16 1,19 2,30 0,7% 1,6% 98,4%



Recipiente Nº - - 86 No. 30 0,60 0,2% 98,4%
P1 - - 976,00 No. 40 0,425 51,40 15,7% 16,6% 82,7%
P2 - - 867,00 No. 60 0,25 57,60 17,6% 17,9% 65,1%
P3 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 0,075 113,40 34,7% 49,2% 0,0%
326,50



P1 =  Peso Recipiente + Suelo Húmedo, en g



P2 =  Peso Recipiente + Suelo Seco ,  en g



P3 =   Peso Recipiente,  en g PW  =     P1 - P2



PW = Peso del Agua , en g PS     =     P2 - P3 LÍMITE LÍQUIDO: NL %
PS =  Peso Suelo Seco, en g w    =     (PW / PS) x 100 LÍMITE PLÁSTICO: NP %
W = Contenido de agua, en % ÍNDICE DE PLASTICIDAD: - %



GRAVAS: 0,2 %
ARENAS: 65,0 %



FINOS: 34,7 %
CLASIFICACIÓN A.A.S.H.T.O.: A - 2 - 4



ÍNDICE DE GRUPO: 0
CLASIFICACIÓN S.U.C.S.: SM



Cu: 2,3
Cc: 0,4



E.A.: %



1 2 3 4 5 6



E.A.



OBSERVACIONES:



GRADACIÓN DNV



N/A
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Marzo 2017 



Informe de perforación 
 



75.2.026 



Santa Catalina - Soriano 











Datos generales 
 



Licitación: N° A 14643 



Empresa Perforadora: Hidromar Ltda. 



Equipo perforador Nº 3 



Perforista: Eduardo Garrel 



Fecha de perforación: Marzo 2017 



 



Ubicación 



 



La perforación N° 91.1.008 se realizó en el predio perteneciente a la Sra. Matilde 



Tejera en el padrón 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 



 



 



 
 



Figura 1: Ubicación de la perforación en Google Earth. 



 



 



 











Perfil litológico 



 
Desde 



(m) 



Hasta 



(m) 
Litología 



0 12 Caliza cretácica, Fm. Mercedes 



12 17 Caliza gris. 



17 28 Granito gris alterado. 



28 43 Granito gris claro con mica. 



43 46 Granito leucócrata de grano medio con mica. 



46 50 Granito gris claro con mica de grano fino. 



50 59 
Granito rosado grisáceo, con cuarzo, integrado por 



cuarzo, micas y feldespato potásico. 



59 67 Granito gris claro, muy micáceo 



67 80 Anfibolita gris oscura a negra. 



 



 



Perfil constructivo 
 



Profundidad total perforada: 80 m 



 



Profundidad final útil: 80 m 



 



Diámetros de perforación: 



    De   0  a   18 m  en  10” 



    De 18  a   80 m en     6” 



Entubado total: 18.60 m 



 Caño ciego de acero unido por soldadura, de 6” de diámetro:   



 De +0,60 a 18 m 



 



Cementación: 18 m lineales de 0 a 18 m 
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Datos hidráulicos 
 



Resumen: 
 



 Nivel estático:    3.80 m 



 Nivel dinámico:  43.30 m 



 Nivel de succión: 72 m 



 Caudal: 3 m3/h 



 Caudal específico: 0.076 m3/h/m 
 



BOMBEO                                                                               RECUPERACIÓN 



TIEMP
O 



DESCENSOS NIVEL 
DINÁMIC



O 



CAUDA
L 



 
TIEMP



O 



ASCENSOS NIVEL 
DINÁMIC



O 
PARCIA



L 
ACUMULAD



O 
 



PARCIA
L 



ACUMULAD
O 



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  14,20    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 0,20  7,10  36,20 



12 0,35  12,45  16,25    12 0,35  7,45  35,85 



14 1,35  13,80  17,60    14 0,25  7,70  35,60 



16 0,80  14,60  18,40    16 0,16  7,86  35,44 



18 1,05  15,65  19,45    18 0,04  7,90  35,40 



20 0,93  16,58  20,38    20 0,10  8,00  35,30 



25 1,10  17,68  21,48    25 0,30  8,30  35,00 



30 0,93  18,61  22,41    30 0,25  8,55  34,75 



35 1,01  19,62  23,42    35 0,21  8,76  34,54 



40 0,99  20,61  24,41    40 0,21  8,97  34,33 



45 0,97  21,58  25,38    45 0,10  9,07  34,23 



50 0,84  22,42  26,22    50 0,09  9,16  34,14 



55 0,97  23,39  27,19    55 0,06  9,22  34,08 



60 0,76  24,15  27,95    60 0,07  9,29  34,01 



75 1,25  25,40  29,20        



90 0,93  26,33  30,13        



105 0,98  27,31  31,11        



120 0,97  28,28  32,08        



150 1,02  29,30  33,10        



180 0,90  30,20  34,00        



210 0,95  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 0,85  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        



1440 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  43,30 3 m3/h      











 



 
 



 
 



 



 



NOTA: el presente informe fue elaborado con los datos proporcionados por la 



División Aguas Subterráneas de OSE. 



 



 



        Lic. Alberto Manganelli 
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- LAS COTAS PLANIMÉTRICAS ESTÁN EXPRESADAS EN METROS Y EL SISTEMA DE COORDENADAS ES WGS-84
PROYECCIÓN UTM 21 SUR.



- LOS NIVELES ALTIMÉTRICOS ESTÁN EXPRESADOS EN METROS Y REFERIDOS AL CERO OFICIAL.
- ZONA INDICADA COMO REFERENCIA 13. CORRESPONDE A PREDIO PARA EVENTUAL ACONDICIONAMIENTO DE AGUA



DE LAVADO INICIAL DE FILTROS.
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