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REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY

ADMINISTRACIÓN DE LAS OBRAS SANITARIAS DEL ESTADO

LICITACION PÚBLICA NACIONAL
N° 25.702
OBRAS DE SISTEMAS DE POTABILIZACIÓN PARA REMOCIÓN DE ARSÉNICO A TRAVÉS DE ADSORCIÓN EN 12 LOCALIDADES DE LAS REGIONES CENTRO Y LITORAL SUR.
CIRCULAR Nº 010
Montevideo, 14 de julio de 2025.
A continuación, se presentan las aclaraciones a los documentos de la licitación, originadas por consultas de los oferentes.

Aclaración N°1
En esta oportunidad nos comunicamos para consultar si las empresas XX y ZZ pueden ser parte de los equipos técnicos. La duda surge dado que nosotros trabajamos a nivel de anteproyecto en 3 de las 12 localidades licitadas. Varias empresas nos han consultado y queremos estar seguros de que podamos participar previo a comenzar a trabajar en el armado.

Respuesta Nº1
Si, pueden ser parte de los equipos técnicos.
A esos efectos se adjuntan los siguientes documentos preliminares de anteproyectos que fueron considerados para la confección de los recaudos licitactorios:
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E Ingenleros

1. Introduccidn

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o Lamina AP-SC-GE-LAO2 (Sistema proyectado), revisidn 0, fecha noviembre de 2023.

Informe IlIIA Anteproyecto Santa Catalina
Elaboracion de Anteproyectos y Pliego para Proyecto Ejecutivo y Obra de Sistemas de

Potabilizacién para Remocion de Arsénico a través de Adsorcion.
Ajuste Criterios de Disefio / Abril 2023. 5





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

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

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

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

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

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

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

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

| Estructuras:

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

[ | Arquitectura:

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

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

2.1. Sitio parainstalacion de planta potabilizadora

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.1. Resumen Ejecutivo

3.1.1. Datos sistema actual

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

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

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

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

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

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

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

3.1.2. Datos calidad de agua a tratar

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

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

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

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

Sistema Santa Catalina

Fuente de agua -

. 75.2.021 75.2.019 75.2.011 75.3.003 75.2.026 Fuente de Informacion
Perforaciones

Caudal medio (m3/h) 6 1.9 1.5 2.4 3.5 Estudio Basico
:;:)ntnbucnon PO 53.2 16.7 9.1 21 No operativa Estudio Basico
:; roa:‘h‘;e bombeo mes 215 20.1 21.1 22.3 - Estudio Bésico
Promedio As (mg/L) 0.035 0.018 0.020 0.020 0,019 Estudio Basico
Valor max As (mg/L) 0.044 0.022 0.031 0.033 0,019 Estudio Basico
Valor min As (mg/L) 0.028 0.014 0.013 0.007 0,019 Estudio Basico
Mn med (mg/L) <0.03 <0.03 0.03 <0.03 <0.03 Estudio Basico
Mn max (mg/L) <0.03 <0.03 0.03 0.03 <0.03 Estudio Basico
Na med (mg/L) 149 108 206 256 143 Estudio Basico
Na max (mg/L) 155 115 236 311 143 Estudio Basico
Turbidez med (NTU) 0.3 0.1 0.9 0.3 <0.2 Estudio Basico
Turbidez max (NTU) 0.4 0.9 3.7 0.6 <0.2 Estudio Basico
STD med (mg/L) s/d s/d 912 968 s/d Estudio Bdasico
STD max (mg/L) s/d s/d 997 988 s/d Estudio Basico
Fe med (mg/L) 0.06 0.06 0.13 0.06 0.06 Estudio Basico
Fe max (mg/L) 0.06 0.06 0.43 0.06 0.06 Estudio Basico
Cloruros med (mg/L) 38 25 62 59 52 Estudio Basico
Cloruros max (mg/L) 44 33 71 82 52 Estudio Basico
NO3 med (mg/L) 44 16 43 23 2 Estudio Basico
NO3 max (mg/L) 48 23 57 42 2 Estudio Basico
S04 med IC mg/L - - - 101 - Anilisis OSE 2020-2022
SO4 max IC mg/L - - - 105 - Analisis OSE 2020-2022
Si02 mg/L 60 62 55 71 - Analisis OSE 2022
pH promedio 7.4 7.3 7.4 7.2 7.5 Analisis OSE 2022

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

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

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

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

3.1.3. Proyeccion de agua potable con horizonte 2025

3.1.3.1. Criterio de seleccion de caudal a tratar

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

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

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

Aho Valor Unidad Mes Tasa crecimiento
2017 5,539 m3/mes Diciembre

2018 6,046 m3/mes Febrero 9%
2019 6,252 m3/mes Diciembre 3%
2020 7,148 m3/mes Enero 14%
2021 7,145 m3/mes Enero 0.0%

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

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

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

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

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

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

3.1.4. Caudal de disefio

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

3.2. Criterios de disefio indicados por OSE/BID

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

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

Tabla 3.4 Criterios de disefo

Criterios productos comerciales Criterios de diseno
Pardametros GEH Bayoxide Ferrolox OSE/BID Informe I
(asesor)
Densidad (kg/m3) 1150 460 a 570 640 - 550
Profundidad lecho (m) 0.80a 1.60m 0.70a 1.10m 0.45 a 1.50m 0.90m 1.00 2 1.60m
EBCT" (minutos) mayor que 3min 3 a 5min 2 a 10min 5min 12 min
Tasa filtrado (m/h) menora20m/h menora20m/h 10a20m/h 10a12m/h 6 m/h
Tasa lavado (m/h) 26 m/h 12 a30 m/h 25a30m/h 12324 m/h 12 m/h
Tiempo de lavado (min) 10min - - 10min 5min
Expansién medio (%) 50% - - - 50%
Borde libre (%) - 50 a 100% 40 a 75% 100% -
Frecuencia entre lavados - - - 1 mes -

(meses)

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

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

3.3. Criterios de disefio adicionales acordados

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

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

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

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

| Estandarizacion de carcazas de filtros:

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

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

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

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

= Altura de manto: 0.90m,

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

=  Falso fondo: 0.20m,

=  Espacio libre al piso: 0.40m,

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

Filtrado Normal

Tipo b (m) Altura cilindro tasa (m/h) tasa (m/h)
(m) 10 12

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

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

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

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

3.4. Diseino planta remocion de arsénico con criterios ajustados

3.4.1. Generalidades

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

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

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

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

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

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

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

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

Acopio de hipoclorito de sodio: 10 dias.

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

3.4.2. De la operacion

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

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

3.4.3. Descripcion de la propuesta

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

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

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

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

3.4.4. Instalacion de la Planta de tratamiento

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

| Multiple de conexidn de ingreso de agua de pozos.
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By-pass general del sistema de tratamiento.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o Accesos vehiculares;

o Casa para alojar equipamiento electromecanico;

o Plataformas de apoyo de tanques;

o lluminacidn y acondicionamiento eléctrico;

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

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

3.4.5.1. Diseno hidraulico

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

Descripcion Valor Unidad d/c
Datos Generales

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

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

Disefio filtro

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

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

Cantidad 857.2 | kg C
Precio material 14 | USD/kg d
Inversidon en material 12,001 | USS c
Costo de operacién 0.163 | USS/m3 C
Tasa lavado 2 x tasa filtrado 18.5 | m/h C
q lavado/filtros 16.0| m3/h c
Tiempo lavado 10 | min d
Volumen lavado/filtro 2.7 | m3 C
Total de filtros del sistema (2 en paralelo + 2 por filtros en serie) 4.0|un C
Volumen lavado 10.7 | m3 c
Si tasa de lavado 24 | m/h d
g lavado/filtros a tasa maxima 20.8| m3/h c
Volumen lavado a tasa maxima 13.9| m3 c
Tiempo para regar el agua de lavado 25 | dias d
Volumen a regar 554.2 | |/dia c
Tasa de riego 5|1/m2/dia d
Area de riego minima 110.8 | m2 c
N° de parcelas 3| parcelas d
Area/parcela 36.9 | m2 C
Horas de riego diarias 6 | horas d
Qriego 92 |1/h c
Horas de riego diarias/parcela 2 | horas C
Turnos de riego 8| turnos d
Horas de riego diarias/parcela por turno 15.0 | min c
Tanque pulmdn agua bruta

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

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

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

Vol agua 240 | litros

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

3.4.5.2. Resumen del disefio hidraulico

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

Tabla 3.7 Resumen de diseiio sistema de tratamiento

Resumen de disefio

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

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

n Operaciéon normal:

o El agua bruta ingresara a un tanque pulmén. Las bombas elevadoras, mediante control
de velocidad de giro, mantendran un nivel constante en este tanque de forma de erogar
un caudal igual al caudal de las perforaciones. Junto al encendido de bombas elevadoras,
encenderan las bombas de dosificacidon de hipoclorito. El agua pasard primero por un
sistema de prefiltros de 50 micras, y luego por el sistema de filtros de adsorcién, para
luego continuar al sistema de distribucién de la localidad. En caso de apagado de
perforaciones, el nivel en el tanque pulmén descendera, hasta alcanzar un nivel de
apagado de las bombas elevadoras de planta. Caso contrario, al comenzar a subir el nivel
en el tanque pulmodn, se encenderan las bombas elevadoras.

| Lavado de filtros:

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

o Larecoleccidn de agua de lavado se realizara en tanque pulmén.
[ ] Tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcion (operacidn tipo batch):

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

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

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

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

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

Operacion con by pass de filtros de adsorcion:

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

Operacion con by pass general de la planta:

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

Operacion con filtrado a desagiie:

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

3.4.5.4. Diseio equipos de bombeo (bombas elevadoras)

Los equipos de bombeo fueron disefiados mediante la modelacién del sistema de distribucion,
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 12m?/h a una altura manométrica
total de 70mca.

En etapa de proyecto ejecutivo deberan ser verificadas las especificaciones anteriores.
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E Ingenleros

4. Componente: Estructura

4.1. Generalidades

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

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

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

4.2. Descripcion general de las construcciones

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

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

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

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

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

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

La cubierta serd multicapa autoportante con detalles de espesores, norma de verificacién estructural
UNIT 50, criterio de flexibilidad y caracterizacion de las presiones de viento entre otras, que se detallan
en el plano proyecto basico para licitar: AP-SC-GE-ESO1 (Planta fundacidon y detalles para local de filtros
de adsorcion). En adelante el documento refiere a este plano como: plano de proyecto basico.
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La construccion se apoya sobre una platea de fundacién por veredas perimetrales de un ancho que se
muestra en el plano de proyecto basico.

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

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

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

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

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

4.3. Caracterizacion geotécnica y fundaciones

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

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

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

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

4.4. Materiales

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

4.5. Consideraciones adicionales

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

5. Componente: Arquitectura

5.1. Generalidades

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

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

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

Cada edificio estara compuesto por los siguientes locales:

Tabla 5-1 Descripcidn de locales principales

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

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

| Estructura: pilares de bloque de hormigén vibrado relleno de hormigdén armado y vigas de
hormigén armado.

Cubierta: liviana de panel sandwich.

Muros exteriores: bloque de hormigdn vibrado revocados.

Tabiques interiores: simples de bloque de hormigén vibrado.

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

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

Pavimentos exteriores: losa de hormigdn llaneado antideslizante.

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

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

5.3. Albaiiileria
5.3.1. Muros

5.3.1.1. Muros exteriores

] Muros exteriores — M1

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

5.3.1.2. Muros interiores

[ | Muros de interiores — M2

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

5.3.1. Cubiertas

| Cubierta de Panel tipo sandwich térmico y auto portante.

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

5.3.1. Carpinteria de aluminio

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

6. Componente: Vial

6.1. Generalidades

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

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

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

6.2. Descripcion general de las construcciones

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

6.3. Consideraciones de disefio

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

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

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

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

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

7.1. Generalidades

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

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

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

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

m  Normas Comision Electrotécnica Internacional (IEC).

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

m Reglamento de BT de UTE.

m  Normas Tecnoldgicas de Edificacion.

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

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

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

7.2. Descripcion general de las construcciones

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

7.3. Perforacion N°75.2.026

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

En el padrén N°4513 se encontrara el pozo, y su servidumbre de paso, hasta el camino vecinal, sera por
el padréon N°3413. Aqui se deberd tramitar un nuevo servicio de UTE, de 3,7 kW, en 220 Volt, la empresa
debera ser autorizada por UTE para hacer electrificacion rural, Obras mixtas.
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5 Ingenleros

Se instalara una bomba sumergible que serd controlada desde el actual Scada de OSE, para lo que se
instalard un controlador que por medio de un chip GPRS, se configure el monitoreo y control de la
bomba. Se deberd instalar un tablero que tendra protecciones de bomba, control local y remoto, y
reportara el estado de la bomba.

7.4. Tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcion

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

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

7.5. Tablero de la planta de remocidn de arsénico

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

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

En el tablero se instalard, entre otros:

® una compensacion de reactiva;

m un multimetro digital;

m unPLC

®m un HMI;

m variadores de frecuencia (uno por bomba elevadora).

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

Tabla 7-1 Censo de carga

ELECTROSISTEMAS

NOMBRE PROYECTO: REMOCION ARSENICO RESPONSABLE: Ing. Sergio Borges

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

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

7.7. Proyecto de control

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a) Tanque pulmdn agua bruta (DA-001)

B Sensor de presion analdgico:

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

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

[ | Sensores digitales de nivel (peras):
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O

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

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

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

Operacidn prevista:

O

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

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

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

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

By Pass general de planta

Bypass general a todo el sistema.

O

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

Alarma a operador de OSE.

O

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

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

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

By Pass de Planta

Previsto para cuando se realiza mantenimiento de filtros.

O

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

Caudalimetro (FT-001)

Registro local de caudal de operacidn, y acumulaciéon de histdrico (totalizador).

O

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

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

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

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

g) Otros instrumentos:

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

] PT-003: sensor de presidon aguas abajo de prefiltros y aguas arriba de filtros de remocion de
arsénico.

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

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

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

Objetivos:

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

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

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

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

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

u Potencia estimada de cada bomba 0,250 kW.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sensores digitales de nivel (peras):

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

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

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

7.7.6. Operacion Mantenimiento en uno de los Filtros
Consideraciones

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

7.7.7. Estado de valvulas

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

Tabla 7-2 Estado de valvulas actuadas

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

EVAL-01 Abierta Cerrada Cerrada No requiere Abierta Cerrada
estado

EVAL-02 Abierta Cerrada Cerrada No requiere Cerrada Abierta
estado

EVAL-03 Cerrada Abierta Cerrada No requiere Cerrada Cerrada
estado

EVAL-04 Cerrada Cerrada Abierta No requiere Cerrada Cerrada
estado

EVAL-05 Cerrada Abierta Cerrada No requiere Abierta Cerrada
estado

EVAL-06 Cerrada Cerrada Abierta No requiere Cerrada Abierta
estado

EVAL-07 Abierta Abierta Cerrada No requiere Cerrada Cerrada
estado

EVAL-08 Abierta Cerrada Abierta No requiere Cerrada Cerrada
estado

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7.8. Proyecto de comunicacién con Scada

Actualmente OSE cuenta con un Scada con el cual monitorea sus pozos de agua y plantas. El sistema aqui
propuesto también dialogara con el Scada de OSE, reportard valores y estados, recibird 6rdenes de
operacion, solicitara el encendido y apagado de pozos de OSE y reportard alarmas.

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

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

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

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

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

En el capitulo 2 se describe el sitio seleccionado para la construccién de la planta de remocion de
arsénico, asi como las principales obras a realizar en el sistema de Brisas del Plata.

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

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

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

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

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

Por ultimo son presentados en anexos las laminas de proyecto correspondientes a cada disciplina, asi
como los informes de estudios de suelo y relevamiento topografico del predio propuesto para
construccion de planta de remocidén de arsénico.

u Informe de suelos:
o Realizado por la firma Geotech, con fecha 16 de diciembre de 2022.
| Relevamiento topografico:
o Lamina AP-BP-GE-TOO01 (Relevamiento topografico), revision 0, fecha: enero de 2023.
u Hidraulica:
o Lamina AP-BP-GE-LAO1 (Sistema actual, red de OSE), revisién 1, fecha enero de 2023.
o Lamina AP-BP-GE-LAQ2 (Sistema proyectado), revision 2, fecha febrero de 2023.

o Lamina AP-BP-GE-LAO3 (Sitios propuestos para implantacion de la planta vy
acondicionamiento inicial), revisién 1, fecha febrero de 2023.

Informe IlIA Anteproyecto Brisas del Plata
Elaboracion de Anteproyectos y Pliego para Proyecto Ejecutivo y Obra de Sistemas de

Potabilizacién para Remocion de Arsénico a través de Adsorcion.
Ajuste Criterios de Disefio / Abril 2023. 5





o Lamina AP-BP-GE-LA04 (Padrones expropiacién), revision 1, fecha abril de 2023.

o Lamina AP-BP-GE-PLO1 (Local de filtros de adsorcidn, planta, cortes y fachada), revision
5, fecha abril de 2023.

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

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

Estructuras:

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

Arquitectura:

o AP-BP-ARQ-PLO1 (Planta, cortes y fachadas para el local de filtros de adsorcidn), revisidn
0, fecha: marzo de 2023.

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

2.1. Sitio parainstalacion de planta potabilizadora

Teniendo en cuenta el funcionamiento actual del sistema, y para minimizar las obras y las afectaciones al
mismo, la planta de remocidon de arsénico se construira principalmente en el predio lindero al predio de
los tanques, padron N°15190, y abarcard parte del predio donde se encuentran los tanques, padrén
N°15189. De esta forma se hace necesario expropiar parte del padrén N°15190 para ubicar la planta.

El drea para acondicionamiento del material adsorbente se prevé en el predio enfrentado a la planta,
padrén N°14669, por lo que eventualmente se debera considerar expropiar parte de dicho padrén.

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

[ | Se deberd ejecutar e instalar el equipamiento necesario para la automatizacién de operacién de la
perforacidon 90.1.020, asi como instalar un sistema de desinfeccién a base de hipoclorito de sodio,
incluyendo: tanque de acopio, bomba dosificadora, piezas y accesorios.
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3. Componente: hidraulica

3.1. Resumen Ejecutivo

3.1.1. Datos sistema actual

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

Suministro de agua en base a dos perforaciones: 90.1.020 y 90.1.003.

Capacidad media de extraccién conjunta de pozos: 4.6 m*/h. En el afio 2021, en los meses de
maximo consumo, los dos pozos han trabajado en el orden de las 11.5 horas diarias. En el mismo
afio, en meses de bajo consumo, han apagado la perforacién 90.1.020; por lo que la perforacién
90.1.003 ha operado en el orden de: 7 horas al dia.

[ | Evolucién de conexiones: entre los anos: 2017 a 2022 se ha registrado un incremento de 130 a 139
conexiones.

[ | Poblacién abastecida:
o poblacidn fija: 27 habitantes;

o poblacién en meses de mdaximo consumo. Se trata de una localidad balneario, y
considerando 3 habitantes por conexién resulta en una poblacidon estimada en: 417
habitantes.

| Indicador 11 (agua facturada/agua elevada): promedio en el periodo enero de 2021 a enero de
2022 del 61.5%.

3.1.2. Datos calidad de agua a tratar

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

Conviene hacer notar que las concentraciones de silice son del orden de ppm (mg/L), mientras que las
concentraciones de arsénico son en ppb (ug/L).

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

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

Sistema Brisas del Plata

Fuente de agua 90.1.003 90.1.020 Fuente de informacion
Caudal medio (m3/h)* 2.8 2.2 Estudio Basico
Contribucion porcentual (%) 79.7% 20.3% Estudio Basico
Horas de bombeo mes pico (h) 11.8 11.1 Estudio Basico
Promedio As (mg/L) 0.009 0.021 Estudio Basico
Valor max As (mg/L) 0.011 0.021 Estudio Basico
Valor min As (mg/L) 0.005 0.021 Estudio Basico

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

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

Na med (mg/L) 47 110 Estudio Basico

Na max (mg/L) 57 110 Estudio Basico
Turbidez med (NTU) 0.3 0.9 Estudio Basico
Turbidez max (NTU) 0.8 0.9 Estudio Basico
STD med (mg/L) No corresponde analisis, valores de Estudio Basico
STD max (mg/L) Conductividad <1000uS/cm Estudio Basico

Fe med (mg/L) <0.06 0.12 Estudio Basico

Fe max (mg/L) <0.06 0.12 Estudio Basico
Cloruros med (mg/L) 17 42 Estudio Basico
Cloruros max (mg/L) 20 42 Estudio Basico
NO3 med (mg/L) 7 45 Estudio Basico
NO3 max (mg/L) 17 45 Estudio Basico
S04 med IC mg/L 11 - Analisis OSE 2020-2021
SO4 max IC mg/L 11 - Analisis OSE 2020-2021
Si02 (mg/L) 75 67 Anélisis OSE 2022-2023
pH promedio 7.3 7.5 Analisis OSE 2020-2021

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

Valores de o6xido de silicio por encima de los 35 mg/L ya tiene interferencias con la capacidad de
adsorcién de arsénico del medio. Esto serd tenido en cuenta en los parametros de disefio de los filtros de
adsorcién, particularmente en el valor de la isoterma considerada para el material.

Es recomendable que OSE prevea campaias periédicas de muestreo de concentraciones de arsénico
para todas las perforaciones, incorporando también parametros como: Oxido de silicio, Vanadio y

! En enero del 2021, a partir de volumen elevado y horas de operacidn, los pozos: 90.1.003 y 90.1.020 han operado a caudales
de: 2.5y 2.1 m3/h respectivamente.
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Fosfatos, de forma de que se pueda realizar un ajuste en el disefio de los filtros de adsorcién de arsénico,
sobre todo desde el punto de vista de la duracidn del medio.

3.1.3. Proyeccion de agua potable con horizonte 2025

3.1.3.1. Criterio de seleccion de caudal a tratar

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

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

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

Aho Valor Unidad Observacion Tasa crecimiento
2017 1,504 m3/mes Enero
2018 1,920 m3/mes Enero 28%
2019 1,663 m3/mes Enero -13%
2020 1,816 m3/mes Enero 9%
2021 1,646 m3/mes Enero -9.4%

No se tiene claro el motivo de los picos que se tuvieron en 2018 y 2020. A los efectos de la proyeccion se
parte de la tasa de crecimiento lineal que resulta entre los afios 2017 — 2020, misma que asciende a
6.9%. Debido a que la evolucion del nimero de conexiones ha sido sumamente pequefa, y en la medida
que parte de este crecimiento de caudal esté vinculado a pérdidas, se propone reducir la tasa de
crecimiento paulatinamente y proyectar con lo resultante al afio 2025.

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

Aho Valor Unidad Observacion Tasa crecimiento
2020 1,816 m3/mes Enero
2021 1,942 m3/mes Proyeccion 6.9%
2022 2,076 m3/mes Proyeccidn 6.9%
2023 2,198 m3/mes Proyeccion 5.9%
2024 2,314 m3/mes Proyeccion 5.3%
2025 2,427 m3/mes Proyeccidn 4.9%

De esta manera se tiene un volumen maximo mensual de proyecto de: 2,427 m>/mes (aproximadamente
de: 81 m*/dia).
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Aplicando el factor indicado para estimar el caudal maximo diario, la produccidn necesaria al afio 2025 se
estima en los: 89 m?/dia. En consecuencia y considerando la capacidad de las perforaciones resulta:

[ | Capacidad de produccién: 4.6 m*/h, requiere operacién de 19 horas diarias.

3.1.4. Caudal de disefio

Si bien no se proyecta la necesidad de una nueva perforacidon a corto plazo para el sistema, se ha
considerado un caudal de disefio de planta de: 6.0 m?/h. Actualmente los caudales de los pozos son
regulados mediante estrangulacidon de valvulas a la salida, por lo que este caudal de disefio de planta le
da margen al operador en caso de requerir incrementar puntualmente los caudales de explotaciéon de las
perforaciones.

3.2. Criterios de disefio indicados por OSE/BID

En la siguiente tabla se presentan los distintos criterios de disefo utilizados en el marco del presente
proyecto. Las marcas de los productos comerciales indicadas son las mas conocidas en nuestro medio, y
se entiende que sus caracteristicas son representativas de la mayoria de los medios adsorbentes
existentes en el mercado. No es objeto del presente documento realizar un analisis o comentarios de las
diferencias entre los criterios presentados.

Tabla 3.4 Criterios de diseio

Criterios productos comerciales Criterios de disefio
i Informe Il
Parametros GEH Bayoxide Ferrolox OSE/BID
(asesor)
Densidad (kg/m3) 1150 460a 570 640 - 550
Profundidad lecho (m) 0.80a1.60m 0.70a1.10m 0.45a 0.90m 1.00 a
1.50m 1.60m
EBCT’ (minutos) mayor que 3 a 5min 2 a 10min 5min 12 min
3min
Tasa filtrado (m/h) menor a 20 menor a 20 10 a 20m/h 10a 6 m/h
m/h m/h 12m/h
Tasa lavado (m/h) 26 m/h 12a30m/h 25a30m/h 12a24 12 m/h
m/h
Tiempo de lavado (min) 10min - - 10min 5min
Expansién medio (%) 50% - - - 50%
Borde libre (%) - 50 a 100% 40 a 75% 100% -
Frecuencia entre lavados - - - 1 mes -

(meses)

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

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

3.3. Criterios de disefio adicionales acordados

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

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

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

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

| Estandarizacion de carcazas de filtros.

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

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

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

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

= Altura de manto: 0.90m,

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

=  Falso fondo: 0.20m,

=  Espacio libre al piso: 0.40m,

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

Filtrado Normal

Tipo b (m) Altura cilindro tasa (m/h) tasa (m/h)
(m) 10 12

Q(m/h) Q(m°/h)
A 1.05 2.70a2.90 8.7 10.4
B 0.80 2.70a2.90 5.0 6.0
C 0.65 2.70a2.90 3.3 4.0
D 0.50 2.70a2.90 2.0 2.4
E 0.40 2.70a2.90 1.3 1.5

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

| Tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcidn:

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

3.4. Disefo planta remocidn de arsénico con criterios ajustados

3.4.1. Generalidades

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

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

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

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

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

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

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

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

Acopio de hipoclorito de sodio: 10 dias.

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

3.4.2. De la operacion

Se prevé que las instalaciones deberdn funcionar de manera automatizada, con redundancia siendo
capaces de pasar a control manual de existir algin inconveniente (principalmente aplica a los sistemas
de bombeo (encendido, apagado, alarmas, y regulacién de frecuencia).

Las operaciones de lavado y lead lag seran de operacién manual. Sin embargo se prevé para estas
acciones, que se instalen en primera instancia vdlvulas que permitan en una etapa futura la
incorporacion de un actuador.

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

3.4.3. Descripcion de la propuesta

La planta de tratamiento por adsorcién tendra una capacidad de disefio de 6m®/h y serd ubicada en el
predio lindero de los tanques de la localidad, parcialmente dentro del padréon 15189 y siendo necesario
expropiar parte del padron 15190. Se trata de una zona que permite centralizar la produccién de las
perforaciones actualmente operativas en un solo punto.

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

En la medida que ambas conducciones desde las perforaciones llegan directamente al predio de los
tanques, la propuesta consiste en derivar la llegada de dichas conducciones al tanque pulmdn de agua
bruta a instalar en la planta. Posteriormente, el agua tratada se interconectara a pie de tanques con la
red de distribucion, manteniéndose incambiado el modelo de funcionamiento del sistema.

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

A continuacién se presentan los componentes principales de la planta de tratamiento. En [dmina AP-BP-
HI-PLO1, se presenta un diagrama de flujo del proceso de tratamiento.

Multiple de conexidn de ingreso de agua de pozos.

By-pass general del sistema de tratamiento.

Tanque pulmdn de agua bruta; capacidad 10m?.

Tanque pulmén de recuperacion agua lavado; capacidad 10m>. Este tanque deberd contar con
motorreductor dotado de variador de frecuencia, ejes y paletas.

Tanque de clarificado de tratamiento de agua de lavado de filtros capacidad 10m?>.

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

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

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

o Caudal unitario: 5 m*/h;

o Altura: 50 mca.
By-pass de sistema de tratamiento, aguas debajo de equipos de bombeo principal.
Pre filtros, operacidn en paralelo y by pass. Filtrado: 50 micras.
Filtros de adsorcién:

o Dos unidades en paralelo.

o Diametro: 0.65m.

o Volumen de material filtrante por filtro: 0.30m>.

o Altura de material filtrante: 0.90m.

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

o

Equipados con valvula de aire en parte superior.
| Valvulas, tuberias y accesorios:

o Vdlvulas de cierre manual con capacidad futura de incorporacion de actuador para
operacion de lavado independiente de cada filtro y rotacion de cilindros (lead lag).

o Vdlvulas de cierre manual.
o Vdlvulas para toma muestra.
o Vdlvulas de retencién para equipos de bombeo.

o Diametro de tuberias indicadas en |ldaminas anexas.

o

Sensor y transductor de presién de tipo analdégico para medicién de nivel en tanque
pulmén de agua bruta, y control de bombas elevadoras. Rango: 0 a 1bar.

Informe IlIA Anteproyecto Brisas del Plata
Elaboracion de Anteproyectos y Pliego para Proyecto Ejecutivo y Obra de Sistemas de

Potabilizacién para Remocion de Arsénico a través de Adsorcion.
Ajuste Criterios de Disefio / Abril 2023. 15





o Sensor y transductor de presién de tipo analdgico para medicién de presiéon 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 pulmdn de agua bruta: indicaciéon
de nivel muy alto (alarma y apagado de perforaciones) y nivel muy bajo para seguridad
de equipos de bombeo. En tanque pulmén de recuperacion de agua de lavado:
indicacion de nivel muy alto.

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

Instalaciones auxiliares:
o Tratamiento de agua de lavado de filtros’:

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

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

o Zona para infiltracidn a terreno de agua de lavado de filtros; area estimada en 60 m’,

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

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

= Tanque de acopio hipoclorito de sodio: minimo de 100 litros;
=  Cantidad bombas dosificadoras: 2 unidades, instaladas en sistema 1+1;
= Tipo: diafragma apta para uso con hipoclorito de sodio al 10%;

= Deben admitir controlador de caudal de dosificaciéon en funcién de caudal a
tratar;

= Capacidad de bombas: 1.1 1/h;

La definicion de los componentes de tratamiento de agua de lavado de filtros hace parte del proyecto ejecutivo a elaborar por
el Contratista. Los valores presentados son orientativos.
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=  Presién descarga: 2bar.

| Obras civiles auxiliares:
o Acondicionamiento general del predio de planta de remocién de arsénico;
o Cercado perimetral del predio de planta de remocién de arsénico;
o Accesos vehiculares;
o Casa para alojar equipamiento electromecanico;
o Plataformas de apoyo de tanques;
o lluminacién y acondicionamiento eléctrico;

o Red de desaglies generales del predio: pluviales y agua de vaciado de filtros.
3.4.5. Disefio de planta de remocidn de arsénico

3.4.5.1. Diseno hidraulico

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

Tabla 3.6 Disefio sistema de tratamiento

Descripcion Valor Unidad d/c
Datos Generales

Caudal tratamiento 6 | m3/h d
Concentracion media As entrada 0.011 | mg/l=ppm |d
Concentracidon media As entrada 11.0 | ug/l=ppb C
Horas de operacién diaria 16.0 | hs d
Filtrado en paralelo 2|un d
Caudal por filtro 3.0/ m3/h c
Factor mayoracion conc. As 1.25 |- d
Concentracion media As disefio 0.014 | mg/l=ppm |c
Concentracién media As entrada 13.8 | ug/l=ppb c

Datos Material

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

Disefio filtro

Tipo de carcaza Cl- d
Diametro filtro 0.65 ' m c
Tasa filtrado 9.04 | m/h C
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Descripcion Valor Unidad d/c
Datos Generales

Altura de material filtrante 0.90 | m d
Volumen material por filtro 0.299 | m3 c
Cantidad de material por filtro 164.3 | kg C
Tiempo de contacto (EBCT) 6.0 | 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 04|im d
Altura cilindro estimada 290 | m C
Capacidad de retencion As 492.8 | g As C
Ingresa por filtro 0.66 | gAs/d c
Duracién material 2.0 | afios c
Duracién material 24.5 | meses c
Cantidad de material (total)

Cantidad 328.5 | kg C
Precio material 14| USD/kg d
Inversidon en material 4,599 | USS C
Costo de operacién 0.064 | USS/m3 c
Tasa lavado 2 x tasa filtrado 18.1 | m/h c
g lavado/filtros 6.0 m3/h c
Tiempo lavado 10 | min d
Volumen lavado/filtro 1.0 m3 C
Total de filtros del sistema (2 en paralelo + 2 por filtros en serie) 4.0|un C
Volumen lavado 4.0 m3 c
Si tasa de lavado 24 | m/h d
g lavado/filtros a tasa maxima 8.0 m3/h c
Volumen lavado a tasa maxima 5.3/ m3 c
Tiempo para infiltrar el agua de lavado 25| dias d
Volumen a infiltrar 212.4 | |/dia c
Tasa de infiltracion 5|1/m2/dia d
Area de infiltracién minima 42.5| m2 C
N° de parcelas 1| parcelas d
Area/parcela 42.5| m2 c
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Descripcion Valor Unidad d/c
Datos Generales

Tanque pulmdn agua bruta

Volumen tanque pulmoén 10| m3 d
Tiempo retencidn verificar minimo de 30min 100.0 | min c
Sistema Cloracién

Dosis 2.0 | mg/I d
Volumen de agua 4.0 | litros d
Volumen de hipoclorito 1.0 | litros d
Densidad hipoclorito comercial al 10% 1.135 | kg/I d
Masa de hipoclorito comercial 1.14 | kg c
Masa de hipoclorito 0.11 | kg C
Concentracion Solucion preparada 2.2% | % C
Densidad Solucidn preparada 1.03 | kg/I C
g bomba 0.53 | I/h C
Horas por dia 18 | hs d
Vol diario 9.5 | Litros c
Acopio 10 | dias d
Vol acopio 95 | Litros C
Vol acopio instalado 100 | Litros d
Vol hipoclorito 20 | litros

Vol agua 80 | litros

Factor seleccidn bombas 1.5]- d
q seleccién bomba 0.79 | I/h c
g bomba comercial 1.1|1/h d
g bomba comercial (minimo 30%) 0.3|1/h C

3.4.5.2. Resumen del disefio hidraulico

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

Tabla 3.7 Resumen de diseio sistema de tratamiento

Resumen de disefio

Caudal tratamiento 6.00 | m3/h
Filtrado en paralelo 2.00 | un
Caudal por filtro 3.00| m3/h
Concentracién media As entrada 13.8 | ug/l=ppb
Tipo de carcaza C|-
Didmetro filtro 0.65| m

Tasa filtrado 9.0 | m/h
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Resumen de disefio

Altura de material filtrante 0.90 | m
Volumen material por filtro 0.30 | m3
Cantidad de material por filtro 164.3 | kg
Tiempo de contacto (EBCT) 6.0 | min
Tasa lavado cada filtro 18.1 | m/h
g lavado/filtros 6.0| m3/h
Si tasa de lavado 24.0 | m/h
g lavado/filtros a tasa maxima 8.0/ m3/h
Duracién material (tedrica) 2.0 | anos

3.4.5.3. Légica de operacion

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

Las maniobras de lavado y rotacion de filtros (lead lag), seran ejecutadas de forma manual en una
primera etapa. Sin embargo, la instalacion eléctrica y de control deberd prever la automatizacién de
estos procesos mediante la incorporacion de actuadores.

| Operacion normal:

o El agua bruta ingresard a un tanque pulmén. Las bombas elevadoras, mediante control
de velocidad de giro, mantendran un nivel constante en este tanque de forma de erogar
un caudal igual al caudal de las perforaciones. Junto al encendido de bombas elevadoras,
encenderdn las bombas de dosificacién de hipoclorito. El agua pasara primero por un
sistema de prefiltros de 50 micras, y luego por el sistema de filtros de adsorcién, para
luego continuar al sistema de distribucién de la localidad. En caso de apagado de
perforaciones, el nivel en el tanque pulmén descenderd, hasta alcanzar un nivel de
apagado de las bombas elevadoras de planta. Caso contrario, al comenzar a subir el nivel

en el tanque pulmodn, se encenderdn las bombas elevadoras.

[ | Lavado de filtros:

o Se dispondran sensores y transductores de presiéon de forma de monitorear presiones
aguas arriba y abajo de los sistemas de filtrado. Una vez alcanzada una diferencia de
presion de entre: 0.8 a 1.0 bar en los filtros de adsorcién®, se dard la alarma
correspondiente para que luego los operadores de forma manual realicen las tareas

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

material adsorbente.
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correspondientes: verificacion de agua en tanque pulmén de agua bruta, apertura y
cierre de vdlvulas de forma de habilitar los circuitos correspondientes para el lavado de
cada filtro de forma independiente y ajuste de caudal de bombas elevadoras al caudal
requerido mediante ajuste de velocidad de giro entre otras).

La recoleccion de agua de lavado se realizara en tanque pulmon.

| Tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcién (operacién tipo batch):

O

El tanque pulmén incluird un motorreductor equipado con variador de frecuencia, eje y
paletas de forma de simular agitador rapido y floculador en modalidad batch. Con el
agitador a velocidad rapida, de forma manual sera aplicado un volumen adecuado de
coagulante (sulfato de aluminio o cloruro férrico), manteniendo la operacién por
aproximadamente de 30 segundos. Luego con el agitador a una velocidad baja,
simulando floculacién, se agregara una solucién de polimero como coadyuvante de la
coagulacién, y manteniendo la operacién por un tiempo estimado entre los: 10 a 15
minutos. Una vez detenido el agitador, se dejara sedimentar la fraccién floculada de la
solucién. El tanque pulmdn estarda dotado de dos tomas, una a nivel de fondo y otra
entre: 50 a 60cm del nivel de piso. Cada toma contara con llave de paso. Mediante una
bomba adecuada, con la toma superior habilitada y linea de conduccién a tanque de
agua clarificada habilitado, se procederd a extraer el agua clarificada del tanque pulmon.
Luego, mediante habilitacion de toma inferior y cierre de toma superior, se procedera a
cerrar el ingreso al tanque de agua clarificada y habilitar la impulsién hacia el sistema de
geotubos.

Finalmente, el agua clarificada podra ser conducida a disposicién final a una zona
prevista para infiltracidn al terreno. En el caso de la fraccidén sedimentada, la misma serd
conducida hacia un sistema de geotubos, de forma de separar la componente sélida de
la liquida.

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

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

[ | Operacion con by pass de filtros de adsorcion:

O

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

| Operacion con by pass general de la planta:

O

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

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

3.4.5.4. Diseio equipos de bombeo (bombas elevadoras)

Los equipos de bombeo fueron disefiados considerando las presiones actuales en el punto de futura
interconexién de la planta de tratamiento 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 5m®/h a una altura manométrica total de 50mca. En etapa de proyecto ejecutivo deberan ser
verificadas las especificaciones anteriores.
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4. Componente: Estructura

4.1. Generalidades

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

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

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

4.2. Descripcion general de las construcciones

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

La primera de las obras se trata de una estructura con muros portantes de bloques de hormigdn vibrado
de dimensiones: 19x39x19cm 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 serdn ejecutados con bloques en “U” con
armadura en su interior.

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

También sera de hormigdn armado la viga intermedia que soporta sendas vigas metalicas 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
previsién de esfuerzos biaxiales por bamboleo, disefiado para una carga vertical por tramo no superior a
3,5 toneladas y un esfuerzo transversal no inferior al 25 % del anterior. Esta viga carrilera se apoya con
chapas de nudos a la viga intermedia y a los muros portantes en sus extremos, en este Ultimo caso
generando a modo de cabezales rellenos localmente con hormigdn los bloques adyacentes.

La cubierta serd multicapa autoportante con detalles de espesores, norma de verificacion estructural
UNIT 50, criterio de flexibilidad y caracterizacion de las presiones de viento entre otras, que se detallan
en el plano proyecto basico para licitar: AP-BP-ES-PLO1 (Planta fundacién y detalles para local de filtros
de adsorcion). En adelante el documento refiere a este plano como: plano de proyecto basico.
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La construccion se apoya sobre una platea de fundacidn por veredas perimetrales de un ancho que se
muestra en el plano de proyecto basico.

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

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

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

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

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

4.3. Caracterizacion geotécnica y fundaciones

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

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

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

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

4.4. Materiales

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

4.5. Consideraciones adicionales

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

5.1. Generalidades

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

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

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

Cada edificio estara compuesto por los siguientes locales:

Tabla 5.1 Descripcion de locales principales

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

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

| Estructura: pilares de bloque de hormigdn vibrado relleno de hormigdén armado y vigas de
hormigdn armado.

Cubierta: liviana de panel sandwich.

Muros exteriores: bloque de hormigdn vibrado revocados.

Tabiques interiores: simples de bloque de hormigén vibrado.

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

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

Pavimentos exteriores: losa de hormigdn 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 realizacidn de los edificios y la ejecucién de las tareas necesarias para el
acondicionamiento del predio en que se implantan. En términos generales, se plantea una construccién
del tipo tradicional para las obras de albafileria en lo que respecta a pisos, pavimentos y muros,
exceptuando el cerramiento superior el cual sera del tipo liviano en panel autoportante.

5.3. Albaiiileria
5.3.1. Muros

5.3.1.1. Muros exteriores

] Muros exteriores — M1

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

5.3.1.2. Muros interiores

[ | Muros de interiores — M2

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

5.3.2. Cubiertas

| Cubierta de Panel tipo sandwich térmico y auto portante.

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

5.3.3. Carpinteria de aluminio

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

6.1. Generalidades

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

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

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

6.2. Descripcion general de las construcciones

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

6.3. Consideraciones de diseno

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

El anteproyecto ha considerado una sobre elevacién de al menos 0,20m respecto a los niveles de terreno
natural, y siempre previendo escurrimientos de origen pluvial hacia el frente del predio con descarga a
sistema de drenaje existente o a complementar localmente.

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

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

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

7.1. Generalidades

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

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

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

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

m  Normas Comision Electrotécnica Internacional (IEC).

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

m Reglamento de BT de UTE.

m  Normas Tecnoldgicas de Edificacion.

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

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

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

7.2. Descripcion general de las construcciones

El proyecto debera contemplar el disefio de la red eléctrica de la planta para remocidn de arsénico,
incluyendo el control de la planta, con el objetivo de facilitar y automatizar todos los procesos para
lograr un éptimo funcionamiento de la misma.

7.3. Tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcién

Todas las componentes de eléctrica deberan ser determinadas en proyecto ejecutivo. Se ha previsto en
etapa de anteproyecto, alimentar a un tablero especifico para el tratamiento de agua de lavado de los
filtros de adsorcidn, con una potencia estimada en 6 kW.
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7.4. Tablero de la planta de remocidn de arsénico

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

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

En el tablero se instalard, entre otros:

B una compensacion de reactiva;

® un multimetro digital;

®m unPLC

= un HMI;

m variadores de frecuencia (uno por bomba elevadora).

El Unifilar de tablero se presenta en la lamina AP-BP-EL-UNO1, y el constructivo en la |ldmina AP-BP-EL-
TABO1.

7.5. Carga proyectada para la planta

Tabla 7-1 Censo de carga

ELECTROSISTEMAS

NOMBRE PROYECTO: REMOCION ARSENICO RESPONSABLE: Ing. Sergio Borges

TABLERO N°: Santa Catalina TABLERO GENERAL TENSION : 400 + N
POTENCIA SISTEMA ALIMENTACION PROTECCION DIS. |[DUCTO
DERIVACION DESCRIPCION CORREGIDA |arrancue|oureur | 200 Ineurro|Terea| 1 | e | iy | e CARIO
Ne KW mm2 [ mm2 [ mm2 mA A | KA |mts ud
1 BOMBA ALIMENT. B-01A 5.50 VAR 3x4 4 T™M Il 32 25 10 20 63
2 BOMBA ALIMENT. B-01B 5.50 VAR 3x4 4 T™ I 32 25 10 20 63
3 BOMBA ALIMENT. B-01C 5.50 VAR 3x4 4 T™ I 32 25 10 20 63
4 BOMBA DOSIFI BD-01A 0.25 K1 2 2 2 ™ I 25 10 10 10 63
5 BOMBA DOSIFI BD-01B 0.25 K2 2 2 2 ™ I 25 10 10 10 63
6 CONTROL 0.1 2 2 2 T™ I 16 | 10 10 63
7 Serv. Inter. TAB 0.25 K5 2 2 2 T™ I 25 16 10 10 63
8 ILUMINACION 0.75 K6 2 2 2 T™ I 25 16 10 63
9 MONORIEL 1 4 4 4 ™ IV 16 10 10 63
10 MONORIEL 1 4 4 4 ™ IV 16 | 10 10 63
11 T.C EXTERIOR 1 T™ I 16 | 10
12 ALARMA 0.5 T™ Il 16 10
13 RESERVA T™ I 16 10
14 RESERVA T™ I 10 10
15 Tab. Tratamiento agua Lav. 6 3x4 4 4 ™ IV 25| 10
16 Corr. de reactiva 3.6KVAR 3x4 4 T™ Il 25 | 10
General 27.6 3x16 16 16 | TMIV]| 100 | 60 | 10
Factor Utilizacion % 80 22.08
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Se solicitard un Servicio Nuevo a UTE de 22 KW, trifasico 400 V. Este servicio debera ser tramitado por
una empresa instaladora, autorizada por UTE, que deberd presentar y homologar ante el ente el
proyecto de instalacidén de enlace, de medicion directa.

Derivacién 15: Solo quedara previsto en este tablero una salida para un futuro tablero de tratamiento de
agua de lavado de los filtros de adsorcidn.

7.6. Proyecto de control

7.6.1. PLC
El control de la planta estara basado en un controlador autémata programable (PLC).

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

Para los sistemas de: bombeo de agua bruta, agua para infiltracion y dosificacién de hipoclorito, el PLC
permitira una operacién automatica, incluyendo elementos de control y alarma.

Las maniobras de lavado y rotacién de filtros (lead lag), serdn ejecutadas de forma manual en una
primera etapa. Sin embargo, la instalacion eléctrica y de control deberd prever la automatizacién de
estos procesos mediante la incorporacion de actuadores.

Para esto, se contara con un PLC modular, que podra extenderse sin problemas. En el tablero quedara un
espacio fisico para agregar mddulos al PLC para por lo menos 30 salidas mas en un futuro (Valvulas),
también se deberd prever el espacio fisico para los relé interface del PLC. Esto también incide en las
entradas, y se deberd prever espacio para 60 entradas digitales (valvula abierta y cerrada), y dos
entradas analdgicas.

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

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

Tendra un esquema dindmico con indicacion a tiempo real de estado de la planta.

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

7.6.3. Funcionamiento: Operacion normal de la planta
Aqui se describe la légica de funcionamiento.

Esta l6gica estard programada en el PLC, para los sistemas de bombeo de agua bruta, agua para
infiltracién y dosificacidon de hipoclorito, el PLC permitird una operaciéon automatica, pero también se
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podra interceder en el proceso. Las maniobras de lavado y rotacion de filtros (lead lag), seran ejecutadas
de forma manual, pero, la instalacidn eléctrica y de control deberd prever la automatizaciéon de estos
procesos mediante la incorporacién de actuadores.

Tendra tres tipos de interacciones, 1- simple desde botones en tablero, 2- desde HMI en forma total, 3-
Desde Scada en todo proceso, en acciones seguras permitidas a ejecutar a distancia. Para la
programacion del PLC el apartado 7.6.3 serd la base de la légica de programacion, de igual forma
también la Tabla 7-2.

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

a) Tanque pulmdn agua bruta (DA-001)

B Sensor de presidn analégico:

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

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

| Sensores digitales de nivel (peras):

o LL — apagado de emergencia de bombas (protecciéon operacion 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 arrancé. El sistema
debera dejar previsto (en caso de instalacion de valvulas actuadas), que el operador de
OSE, de forma remota habilite el By Pass general de la planta. Conjuntamente, se debe
considerar realizar el automatismo para el By pass general de la planta, en caso de que
las bombas de alimentacion estén en falla y/o se alcance el nivel HH.

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

[ | Operacién prevista:

o Regulan su velocidad de giro para mantener un nivel constante en el tanque pulmoén
(DA-001; nivel de operacion normal). Siempre operan 1 o 2 bombas a la misma
frecuencia. La tercera es de respaldo. Se debe considerar rotacién de operacién de los
equipos con desgaste diferenciado (deja una con menor cantidad de horas en
operacién), (item 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.
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e)
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g)
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o Frecuencia minima: se debe establecer una frecuencia minima de operacién de las
bombas. Es decir, si el nivel sigue bajando, se debe considerar un tope de desaceleracion
de las bombas. Alcanzado el nivel minimo normal, se apagan los equipos. En etapa de PE
se puede establecer un nivel minimo normal secundario (por encima del minimo
normal), que apague una de las bombas y no las 2 al alcanzar el minimo normal.

Potencia estimada de cada bomba: 5.5 KW (item n° 1, 2 y 3 en Tabla 7-1).

By Pass general de planta

Bypass general a todo el sistema.

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

Alarma a operador de OSE.

o Se utilizaria en caso de falla de bombas de alimentacién o exceso de pérdida de presidon
en pre filtros o filtros.

Se deberd dejar previsto que el sistema permita que un operador lo mande hacer a distancia y que
si las bombas de alimentacion estan en falla, se habilite automatico el by pass. Esta accidn serd
posible solamente considerando una instalacién futura de actuadores en valvulas particulares del
sistema.

By Pass de Planta

Previsto para cuando se realiza mantenimiento de filtros.

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

Caudalimetro (FT-001)

Registro local de caudal de operacion, y acumulaciéon de histérico (totalizador).

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

Caudalimetro (FT-002)

Registro local de caudal de operacién, y acumulacién de histérico (totalizador).
o Se utiliza ademas para controlar las bombas dosificadoras de hipoclorito de sodio.

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

Otros instrumentos:

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

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

PT-004: sensor de presion aguas abajo de filtros de remocion de arsénico (bateria 1).

PT-005: sensor de presidn aguas abajo de filtros de remocion de arsénico (bateria 2).
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] PT-006 y PT-007: sensores de presidon previstos en etapa de instalacion de filtros en serie (sistema
Lead Lag).
Objetivos:

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

(] Valor (PT-003) — Valor (PT-004). Se establecera un valor para que le de alarma al operador.
(] Valor (PT-003) — Valor (PT-005). Se establecera un valor para que le de alarma al operador.

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

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

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

n Potencia estimada de cada bomba 0,250 kW.

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

] 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 alimentacién estén encendidas.

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

7.6.4. Operacion Lavado de filtros
a) Ciclo de lavado

[ ] Se debe realizar en caso de que la diferencia de presion entre PT-003 y PT-004 (o PT-005), segun el
filtro que corresponda, alcance el valor seteado.

] Se debe establecer un tiempo de lavado por cada filtro: 10 minutos, ajustable en sitio.

] Se debe establecer una frecuencia de lavado por cada filtro: 30 dias, ajustable en sitio. Es decir, si
pasa mas de cierto tiempo sin requerir lavado, se lava igualmente.

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

] Primero se lava un filtro y luego el otro. El estado de valvulas se presenta en el Punto 7.6.7.

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

Informe IlIA Anteproyecto Brisas del Plata
Elaboracion de Anteproyectos y Pliego para Proyecto Ejecutivo y Obra de Sistemas de

Potabilizacién para Remocion de Arsénico a través de Adsorcion.
Ajuste Criterios de Disefio / Abril 2023. 33





b)

f)

Consideraciones previo inicio de ciclo de lavado

Se debe verificar que el nivel en el tanque pulmén (DA-001) sea el de operacién normal. En el caso
gue por alguna razén se tenga un nivel menor, se deben desacelerar las bombas, o apagarlas para
recuperar el tanque y luego proceder a lavar.

El volumen total de lavado para los filtros de etapa inicial se estima de menos de 4m?; el tanque
pulmoén es de 10m°.

7.6.5. Operacion tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcion
Tanque pulmdn para tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcién (DA-004)

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

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

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

Tanque clarificado de tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcién (DA-002)

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.
7.6.6. Operaciéon Mantenimiento en uno de los Filtros

Consideraciones

En etapa inicial, el manejo de valvulas se prevé sea manual.

El estado de vdlvulas es presentado en la Tabla 7-2 Estado de valvulas .

7.6.7. Estado de valvulas

En la siguiente Tabla se presenta el estado previsto de las vélvulas, de acuerdo a la etapa del proceso

requerida. Siguiendo el orden de cierre/apertura, se puede operar manualmente el sistema. Se entiende
como etapa ll, el momento de instalacidn de los filtros en serie (lead lag).

Tabla 7-2 Estado de valvulas

val En Lavado Lavado By Pass General Mantenimiento | Mantenimiento
produccion F1 F2 y normal F1 normal F2

EVAL-01 Abierta Cerrada Cerrada No requiere Abierta Cerrada
estado

EVAL-02 Abierta Cerrada Cerrada No requiere Cerrada Abierta
estado

EVAL-03 Cerrada Abierta Cerrada No requiere Cerrada Cerrada
estado

EVAL-04 Cerrada Cerrada Abierta Noersi:;:)ere Cerrada Cerrada
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E Ingenleros

Val En Lavado Lavado By Pass General Mantenimiento | Mantenimiento
produccion F1 F2 y normal F1 normal F2
EVAL-05 Cerrada Abierta Cerrada No requiere Abierta Cerrada
estado
EVAL-06 Cerrada Cerrada Abierta No requiere Cerrada Abierta
estado
EVAL-07 Abierta Abierta Cerrada No requiere Cerrada Cerrada
estado
EVAL-08 Abierta Cerrada Abierta No requiere Cerrada Cerrada
estado
EVAL-09 Etapa Il Etapa ll Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa Il
EVAL-10 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll Etapa ll Etapa ll
EVAL-11 Etapa ll Etapa ll Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa ll
EVAL-12 Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll
EVAL-13 Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll Etapa ll
EVAL-14 Etapa ll Etapa ll Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa ll
EVAL-15 Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll
EVAL-16 Etapa ll Etapa ll Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa ll
EVAL-17 Etapa ll Etapa ll Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa ll
EVAL-18 Etapa ll Etapa ll Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa ll
EVAL-19 Etapa ll Etapa ll Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa ll
EVAL-20 Etapa ll Etapa ll Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa ll
EVAL-21 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll Etapa ll Etapa ll
EVAL-22 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il
EVAL-23 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il
EVAL-24 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il
EVAL-25 Abierta Cerrada Cerrada Cerrada Abierta Abierta
EVAL-26 Cerrada Cerrada Cerrada Abierta Cerrada Cerrada
EVAL-27 Abierta Abierta Abierta Cerrada Abierta Abierta
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7.6.8. Proyecto de comunicacion con Scada

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

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

Este enlace inaldmbrico también funcionara de acceso de control para comandar, observar y diagnosticar
el sistema de un lugar remoto a la planta de remocidn. Para realizar esto se instalard un Modem-Router
con switch incorporado.
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ANEXO II: ESTUDIOS DE SUELOS
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1. INTRODUCCION

Uruguay es uno de los primeros paises en el mundo que incorporé a nivel constitucional el acceso al agua
potable y al saneamiento como derechos humanos fundamentales. En lo que respecta a datos de cobertura
de agua, un 95,2 % de la poblacion total del pais se abastece de agua potable mediante redes de distribucién;
un 4,2 % se abastece a partir de fuentes de agua mejoradas y un 0,5 % de la poblacién se abastece a partir
de pozos surgentes no protegidos, aljibes y/o cachimbas?.

La prestacion del servicio de agua potable por redes en todo el pais lo realiza la empresa estatal
Administracion de Obras Sanitarias del Estado (OSE). Anualmente, se producen mas de 350 millones de m?
de agua potable, donde el 90 % del agua utilizada para potabilizar proviene de fuentes superficiales y el 10
% de fuentes subterraneas?.

Entre los principales desafios que afronta el pais en materia de agua potable, se encuentra la capacidad de
garantizar la calidad del agua potable, y la redundancia de fuentes y asuntos criticos en los sistemas de
potabilizacién y abastecimiento a la poblacion (p.e. contaminantes emergentes).

Con base en las recomendaciones de las Guias de Calidad de Agua Potable de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) y de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA), y a través de la norma
UNIT 833-2010 y un decreto del Poder Ejecutivo, Uruguay en 2011 establecio valores mas exigentes para
arsénico, un elemento quimico potencialmente cancerigeno que se encuentra en el agua en forma natural y
no es producto de la contaminacién del ser humano. En dicha norma, se baj6 el limite maximo de 50
microgramos de arsénico por litro de agua a 20 microgramos (o sea, 0,02 miligramos) por litro, y se concedio
10 afios para fijar el limite maximo en 10 microgramos (0,01 miligramos) por litro.

A pesar de ello, hoy en dia en Uruguay existen 163 lugares, que a la vez abarcan 287 perforaciones, 50
pequefios centros poblados y unos 136.000 habitantes— donde las concentraciones de arsénico son
superiores a los 10 microgramos por litro y en algunos casos incluso por encima de los 20 microgramos por
litro.

En 2021 el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) realiza la contratacién de una consultoria con el objetivo
de brindar asistencia técnica a OSE para la implementacion de una estrategia de gestion de arsénico en
sistemas de potabilizacion. El estudio realizé una priorizacién de las intervenciones se identific6 de forma
preliminar la solucion mas conveniente para cada localidad.

A raiz de dicho estudio, es que en el marco del llamado UR-T1274-P002, denominado “Elaboracion de
anteproyectos y pliego para proyecto ejecutivo y obra de sistemas de potabilizacion para remocion de arsénico
a través de osmosis”, se presenta este estudio de situacion actual y analisis de alternativas para el sistema
de la localidad Puntas de Maciel.

1 Presidencia de la Republica, & OPP. (2018). ODS - Informe Nacional Voluntario. Uruguay 2018.
2 OSE. (2018b). Reporte de sostenibilidad 2018.
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2. DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD

En este capitulo se presentan las caracteristicas demogréficas de la localidad cuyo sistema de abastecimiento
se encuentra bajo estudio, Puntas de Maciel.

Puntas de Maciel también conocida simplemente como Maciel es una localidad uruguaya del departamento
de Florida, se ubica al noroeste del departamento de Florida, préximo al arroyo de los Molles, 1 km al oeste
de laruta 5 a la altura del km 152, sobre la via férrea de la linea Montevideo - Rivera.

A continuacién, en la Tabla 1 y Figura 1, se incluye informacién de censos nacionales, llevados a cabo por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE). De acuerdo con los datos de conjuntos habitacionales disponibles por
DINOTS, existen en la localidad 31 viviendas MEVIR que datan del afio 1996.

Tabla 1. Poblacién Puntas de Maciel - INE.

Afio 1963 1975 1985 1996 2004 2011

Paoblacion 157 162 139 144 164 160

Poblacion Punta de Maciel
170
165
160
155
150

Poblacién

145
140
135
130

125
1963 1975 1985 1996 2004 2011

Afo

Figura 1. Poblacion Puntas de Maciel - INE.

Los datos de unidades habitacionales y conexiones de agua potable actuales fueron solicitados a los
interlocutores del proyecto por parte de OSE, en correo electronico enviado el 30 de noviembre del 2022, sin
recibir respuesta a la solicitud.

% https://sit.mvotma.gub.uy/sit/#/inicio
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Si se comparan las imagenes satelitales, entre abril 2013 y mayo 2022 en la Figura 2 no se observa un
crecimiento significativo de la urbanizacién. Para considerar la demanda futura de la localidad, se proyecta
un crecimiento de la poblacién del 15% respecto al maximo consumo diario registrado en el periodo enero —
enero del afio 2022 (ver Capitulo 4. ANALISIS DE AGUA).

Abril 2013 Mayo 2022

Figura 2. Imagenes satelitales Puntas de Maciel — Google Earth.

La Figura 3 presenta la geologia de superficie segun Carta Geoldgica del Uruguay a escala 1:500.000
disponible en el geoportal de DINAMIGE*. Como se puede observar, las geologias superficiales encontradas
son Formacién Asencio (Areniscas finas, bien seleccionadas, arcillosas, masivas) y Formacion Fray Bentos
(Areniscas muy finas y loess, con porcentaje variable de arena fina, a veces muy arcillosas, masivas, de color
naranja).

4 http://visualizadorgeominero.dinamige.gub.uy/accesos/acceso.html
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Figura 3. Geologia de superficie para localidad Puntas de Maciel.

3. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de abastecimiento actual de agua potable puede observarse en la Figura 4. La fuente de
abastecimiento es subterrdnea, se realiza mediante la perforacion 65.4.001 ubicada en padron rural N°16.596
en el camino de acceso desde la Ruta N°5 (ver Figura 5). El predio de la perforacion cuenta con clorador, una
reserva de 10 m? provisoria y un recalque con grupo electrégeno que abastece a la localidad.

El sistema contaba con un tanque elevado que se desmoroné en el padrén urbano N°82 de la localidad
catastral Puntas de Maciel, en el predio del tanque padrén urbano N°82 de la localidad catastral Puntas de
Maciel existe una perforacion en desuso en una caseta.

Fueron solicitados a los interlocutores del proyecto por parte de OSE, planos de instalaciones existentes y
mensura de padron N°82 de la localidad catastral Puntas de Maciel, en correo electrénico enviado el 30 de
noviembre del 2022, sin recibir respuesta a la solicitud.
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Figura 4. Sistema Puntas de Maciel.

Figura 5. Perforacion operativay ubicacién predio tanque elevado.
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De visita a campo realizada en octubre del presente, se constaté que no se registra el caudal a la salida de
la perforacién y la cloraciéon no funciona con caudalimetro en linea. Se constato la existencia de tres sensores
de presion: a la salida de la perforacion, a la salida del tanque de reserva, y luego del recalque. Ademas,
luego del recalque también hay un tanque hidroneumatico chico para filtrar las variaciones que ven los

variadores de frecuencia de las bombas del recalque.

La entrada al tanque de almacenamiento de capacidad 10 m? es por la tapa con una rejilla, para mejorar en
caso de ser reutilizado para las obras proyectadas. A continuacién, se presentan esquemas de las

instalaciones en corte y planta, Figura 6 y Figura 7 respectivamente.

RECALQUE
TANQUE - 10m? PERFORACION
CLORADOR

CERCO OLIMPICO

Figura 6. Esquema en corte de instalacidn perforacién operativa

T 140 aprg,

‘ 4 .~ CLORADOR

RECALQUE

5 aprox

f
<3

f

|

2,

|
“TANQUE
|10m?3

Calle publica

Figura 7. Esquema en planta de instalacién perforacion operativa.
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La informacion suministrada por OSE en la ficha de la localidad, para perforaciones existentes y cantidad de
agua se presentan en la Tabla 2, calidad de agua en el pardmetro arsénico se presenta en la Tabla 3, y otros
parametros fisicoquimicos de calidad de agua se presentan en la Tabla 4. Se observa que la perforacion
65.4.001 actualmente operativa presentan valores minimos, medios y maximos por encima del maximo
normativo en el parametro Arsénico. Se observa que el caudal de la perforacién 65.4.001 es reportado como
muy variable, siendo el valor minimo informado de 3.500 L/h y el maximo de 5.000 L/h.

Tabla 2. Perforaciones existentes, segun ficha localidad Puntas de Maciel.

# Perforacion Localidad Caudal (L/n)  Ubicacion Estado
1 65.4.001 Punta de Maciel 3.500 Conocida Operativa

Tabla 3. Caracteristicas calidad de agua en parametro Arsénico, segln ficha localidad Puntas de Maciel.

# Perforacion Localidad Promedio As Valor max As  Valor min As
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 65.4.001 Punta de Maciel 0,015 0,017 0,013

Tabla 4. Caracteristicas calidad de agua otros parametros fisicoquimicos, segun ficha de localidad Puntas de Maciel.

Parametro Perf. 65.4.001
Mn med (mg/L) <0.03
Mn max (mg/L) <0.03
Na med (mg/L) 122
Na max (mg/L) 141
Turbidez med (NTU) 0.3
Turbidez max (NTU) 0.8
STD med (mg/L) No corresponde analisis, valores de
STD max (mg/L) Conductividad < 1000 pS/cm
Fe med (mg/L) <0.06
Fe max (mg/L) <0.06
Cloruros med (mg/L) 22
Cloruros max (mg/L) 24
NO3 med (mg/L) 35
NO3 max (mg/L) 39
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En la Tabla 5 se presentan parametros fisicoquimicos de calidad de agua de la perforacion 65.4.001, mientras
gue en la Tabla 6 se presentan analisis de trazas de metales, segun informes del Laboratorio Central de OSE
recibidos por parte de la administracion el 14 de noviembre de 2022.

Tabla 5. Caracteristicas calidad de agua parametros fisicoquimicos, segun informes del Laboratorio Central OSE.

Parametro Perf. 65.4.001
13/09/22 18/11/21 16/03/22 13/07/22 13/09/22
F.Extraccion/Hora 10:07 13:34 11:05 13:40 10:07
Color (U.Pt-Co) <5 <5 <5 <5 <5
Turbidez (NTU) 0.4 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
pH 7.6 7.4 7.5 7.5 7.5
Temp.pH (°C) 18 24.5 22.2 24.4 23.3
Cl. Resid. libre insitu (mg/L) 1.3 <0.1 1.8 1.9 1.3
Cond.25°C (uS/cm) 915 917 915 916 922
Dureza Total (mg/L) 230 - - - -
Alcalinidad total (mg/L) 396 - - - 412
NO3 (mg/L) 34 - - - 35
NO2 (mg/L) <0,02 - - - -
NH4 (mg/L) <04 - - - -

Tabla 6. Caracteristicas calidad de agua pardmetros trazas de metales, segun informes del Laboratorio Central OSE.

Parametro Perf 65.4.001
F.Extracciéon/Hora 19/05/22 13:44 13/09/22 10:07

Fe (mg/L) <0,03 < 0,06
Mn (mg/L) < 0,002 <0,03
Zn (mg/L) - <0,04
Na (mg/L) - 122
Pb (mg/L) < 0,002 -
As (mg/L) 0,013 0,014
Cd (mg/L) < 0,0004 -
Cr (mg/L) < 0,002 -
Cu (mg/L) - < 0,06

Los resultados reportados no indican problemas de calidad de agua en los pardmetros fisicoquimicos y en
trazas de metales, excepto para el parametro Arsénico. Otros datos de calidad de agua: silice, y la
caracterizacion microbioldgica del agua bruta, fueron solicitados a OSE, en correo electronico enviado el 30
de noviembre del presente, sin recibir respuesta a la solicitud.
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4. ANALISIS DE AGUA

4.1 DEMANDA Y CAPACIDAD ACTUAL DEL SISTEMA

La Tabla 7 presenta el histérico de agua elevada mensualmente de enero a julio de 2022, suministrado por
OSE en correo enviado el 11 de noviembre de 2022. En la misma se observa, que los valores maximos de
agua elevada se registraron en los meses de enero y marzo de 2022, alcanzando 1.020 m3. Asimismo, en la
ficha de la localidad suministrada por la Administracién el consumo maximo de la localidad fue estimado en
1.143 m3/mes.

Tabla 7. Agua elevada para localidad de Puntas de Maciel, de enero a julio 2022.

Mes 2022 Agua elevada (miles de m?)

Puntas de Maciel

ENERO 1,02
FEBRERO 0,8
MARZO 1,02
ABRIL 0,98
MAYO 0,93
JUNIO 0,82
JULIO 0,94

A partir del valor de caudal medio de la perforacion y las horas de bombeo en el mes pico, presentados en la
Tabla 8, se determina la maxima producciéon actual del sistema Puntas de Maciel para el mes de mayor
consumo, en media 38,5 m®d. Considerando un mes promedio de 30 dias se estima que la maxima
produccion fue de 1.155 m*/mes. Por tanto, se puede concluir que las horas de operacion para cumplir con
la demanda son razonables para una explotacién adecuada del acuifero.

Tabla 8. Capacidad actual maxima de produccion del sistema Puntas de Maciel.

Perf. 65.4.001

Caudal medio (m?h) 3,5
Horas de bombeo mes pico (h/d) 11
Caudal diario (m®/d) 38,5
Caudal mensual (m*mes) 1.155
11
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4.2 ANALISIS DE LA DEMANDA FUTURA

Para analizar la demanda futura, se mayor6 el consumo maximo mensual de la localidad por un factor de 1,20
para llevar al dia de maximo consumo diario, y por un coeficiente de 1,15 para considerar un escenario futuro
de crecimiento. La Tabla 9 presenta los caudales de demanda futura para cada localidad, considerando un
mes promedio de 30 dias.

Tabla 9. Caudal méaximo mensual histérico y demanda futura para Puntas de Maciel.

Puntas de Maciel

Caudal maximo mensual historico (m3mes) 1.143
Factor maximo consumo diario 1,20
Caudal maximo mensual historico (m3/d) 46
Factor de crecimiento futuro 1,15
Caudal maximo diario proyectado (m3/d) 53

Para cumplir con la demanda futura de la localidad de Puntas de Maciel se necesitan 53 m®/d de agua tratada
con calidad aceptable en el parametro Arsénico (ver Figura 8).

Demanda Puntas de Maciel

= Agua tratada (As objetivo
=0.008 mg/L)

Figura 8. Demanda localidad Puntas de Maciel.
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5. PROPUESTA DE ALTERNATIVAS

En este capitulo se presentan dos alternativas para cumplir con la demanda de la localidad Puntas de Maciel.
Las alternativas consideran diferentes tecnologias de tratamiento para remover el arsénico del agua bruta.
Las dos propuestas son:

e Alternativa 1: sistema individual de tratamiento mediante osmosis inversa en un predio 20m x 20m
a expropiar en el padrdn rural N° 2.749 (anexo a padron 16.596), con deposito elevado de 40 m® a
construir en predio (a expropiar caso sea necesario) del padron urbano N° 82 de la localidad catastral
Puntas de Maciel.

e Alternativa 2: sistema individual de tratamiento mediante filtros de adsorcion en un predio 40m x 40m
a expropiar en el padron rural N° 2.749 (anexo a padron 16.596), con deposito elevado de 40 m® a
construir en predio (a expropiar caso sea necesario) del padrén urbano N° 82 de la localidad catastral
Puntas de Maciel.

En las dos alternativas se considera que el caudal de agua tratada a distribuir en la red se realiza mediante
conexion a la tuberia existente de PVC @75 frentista a la perforacion existente.

5.1 ALTERNATIVA 1

Para abastecer la localidad de Punta de Maciel se propone utilizar la totalidad del agua producida por la
perforacién 65.4.001 para tratamiento mediante Osmosis Inversa. Para cumplir con la demanda proyectada
se busca producir 53 m3/d de agua con una calidad objetivo de 0,008 mg/L en el parametro Arsénico. Esta
cantidad de agua vendra dada por la mezcla de agua osmotizada con concentracién de As objetivo de
tratamiento de 0,003 mg/L y agua bruta con la concentracién As maxima de 0,018 mg/L. Para determinar el
caudal de agua bruta necesaria para el tratamiento se realiza un balance de masa de agua y un balance de
masa de arsénico, considerando una eficiencia del tratamiento de 70%.

A partir de los balances de masa, se obtiene que el caudal total disponible para el tratamiento debe ser de 68
m?/d, siendo el caudal de permeado es 35 m¥d, el caudal de agua bruta utilizada para la mezcla 18 m%d, y
el caudal de rechazo es 15 m®/d (ver Figura 9).

Necesidad tratamiento Puntas de Maciel

= Caudal permeado
= Caudal bruta p/mezcla

Caudal rechazo

Figura 9. Necesidad de tratamiento para abastecer localidad de Puntas de Maciel, Alternativa 1.
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Para cumplir con el caudal de 68 m3d necesario para el tratamiento, se considera utilizar la perforacion
65.4.001 (actualmente operativa), en un régimen de operacion de 20 horas por dia, con caudal de produccion
3,5 m¥h. De esta forma es posible obtener un caudal diario de 70 m3d, siendo el margen excedente de 2
m3/d (ver Figura 10). Observando el margen disponible y las horas de operacion de la perforacion actual,
podria ser conveniente en primera instancia, realizar nuevos aforos para la perforacién existente, y
eventualmente buscar nuevas perforaciones en la zona para resguardo.

Disponibilidad de agua bruta para tratamiento
+ mezcla (Puntas de Maciel)
80

70
70 68

60 m Caudal necesario Tto
50

40

30 Margen de agua bruta
20 disponible (Perf. 65.4.001)

m Disponible (Perf. 65.4.001)

Caudal (m3/d)

10 2

Figura 10. Disponibilidad de agua bruta para tratamiento Puntas de Maciel, Alternativa 1.

Considerando un sistema de tratamiento mediante osmosis que opere en un régimen de 11,8 horas diarias,
el caudal horario de permeado producido es de 3,0 m%d. La Tabla 10 presenta el cuadro resumen de
operacion de la perforacién, y en la Tabla 11 un cuadro resumen de las condiciones operativas del tratamiento
necesario.

Tabla 10. Condiciones operativas de perforaciones Puntas de Maciel, Alternativa 1.

Perf. 65.4.001

Horas de funcionamiento (hs/d) 20
Caudal diario perforacion (m%h) 3,5
Caudal diario producido (m?/d) 70
14
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Tabla 11. Condiciones operativas tratamiento Puntas de Maciel, Alternativa 1.

Tratamiento Puntas de Maciel

Eficiencia tratamiento (%)

70

Horas de funcionamiento (hs/d) 11,8
Caudal permeado (m%/h) 3,0
Caudal rechazo (m3/h) 1,3
Caudal bruta p/mezcla (m%/h) 15
Concentracion As en rechazo (mg/L) 0,053

5.2 ALTERNATIVA 2

Para abastecer la localidad de Punta de Maciel se propone utilizar la totalidad del agua producida por la
perforacion 65.4.001 para tratamiento mediante filtros de adsorcion (ver Figura 11). Para cumplir con la
demanda proyectada de 53 m®/d seria necesario operar la perforacién al menos 15 horas por dia.

Necesidad tratamiento Puntas de Maciel

= Caudal filtrado adsorcién

Figura 11. Necesidad de tratamiento para abastecer localidad de Puntas de Maciel, Alternativa 2.

Para el dimensionado de las unidades de adsorcion se consideran los criterios presentados en Tabla 12 para
un medio de GEH (granulado de adsorcién a base de hidréxido de oxido de hierro).
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Tabla 12. Criterios de disefio para medio adsorcion, Alternativa 2.

Datos del medio GEH 102

Profundidad del medio 0,8-1,6 m
Altura borde libre 50% Porcentaje
Velocidad de filtracion <20 m/h
Tiempo de contacto (EBCT) 3 Min
Caida de presion maxima 0,5 Bar
Velocidad de retrolavado 26 m/h
Densidad aparente 1150 kg/m?®

En este caso, como hay Unicamente una perforacion no se considerar tanque de almacenamiento de agua
bruta previo al ingreso a los filtros.

Se considera como criterio general, si el caudal es mayor a 2 m%h colocar dos filtros con capacidad cada uno
del 50% del necesario. Por lo tanto, en este caso se consideran 2 filtros en paralelo, cada uno con un caudal
de filtrado de 1,75 m3h.

Se asume una geometria de filtro circular y, siguiendo las recomendaciones de la Tabla 12, se determina el
disefio para el filtro de adsorcion (ver Tabla 13).

Tabla 13. Disefio de filtro de adsorcién de seccion circular, Alternativa 2.

Filtro de adsorcién de seccion circular

Caudal total a tratar 3,5 m3h
Filtros en paralelo 2 unidades
Caudal por filtro 1,75 m3/h
Diametro filtro 16 pulg
Seccion filtro 0,1297 m?
Velocidad de filtracion 13,5 m/h
Altura del medio 0,8 m
Peso del medio 125 kg

El criterio utilizado para la duracion de cada medio filtrante se estima igual a 12 meses si la operacion del filtro
es menor a 12 horas por dia, para operaciones mayores a 12 horas por dia se asume un decaimiento lineal
para la duracién del medio filtrante hasta un valor de 4 meses si la operacién del filtro es de 24 horas.

Para el presente caso, el régimen de operacion sera de 15 horas por lo que se estima que el recambio del
medio filtrante sera cada 10 meses.

Considerando un sistema de tratamiento mediante filtros de adsorcion operando a un régimen de 15 horas diarias, se prevén
dos unidades con tasa de filtrado 1,75 m®d. La Tabla 14 presenta el cuadro resumen de operacién de la perforacion, y en la
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Tabla 15 un cuadro resumen de las condiciones operativas del tratamiento necesario.

Tabla 14. Condiciones operativas de perforaciones Puntas de Maciel, Alternativa 2.

Perf. 65.4.001

Horas de funcionamiento (hs/d) 15
Caudal diario perforacién (m3/h) 3,5
Caudal diario producido (m?/d) 53

Tabla 15. Condiciones operativas tratamiento Puntas de Maciel, Alternativa 2.

Tratamiento Puntas de Maciel

Cantidad de filtros 2
Horas de funcionamiento (hs/d) 15
Caudal por filtro (m3/h) 1,75

6. EQUIPAMIENTO NECESARIO PARA TRATAMIENTO

A continuacién, se detallan los equipos a instalar para cada alternativa.

6.1 ALTERNATIVA 1

e Tanque de agua bruta con volumen minimo 1 hora de agua bruta. Material PRFV, a la intemperie. Se
prevé un minimo 3 sensores para el tanque, nivel maximo (100 % volumen), minimo (80% del
volumen) y alarma bajo nivel (10 cm de nivel de agua sobre la toma)

e Bomba presurizadora de baja (o de entrada) que lleve el caudal de agua bruta a 3 kg/cm? como
presién de entrada para el pretratamiento.

e Pretratamiento, se realiza para el caudal total, considerando:

o Filtro de arena, con tasa méaxima admisible de cada filtro 8 m3/h.
o Dosificacién de antiincrustante.

e Tratamiento principal: osmosis 70% de eficiencia. El permeado se mezcla con el agua bruta en la
proporcién necesaria (se prevé instalacion de caudalimetro conico y valvula de aguja para regular
agua bruta de entrada), una vez mezclada se clora y eventualmente se corrige PH con soda.
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e Tanque de agua potable. Similares a los de agua bruta, de PRFV, con los mismos sensores. El
volumen minimo del tanque es de 3 horas de agua potable. Desde ese tanque se bombea al sistema
de OSE.

Para alternativa planteada, osmosis de 3 m3h con 11,8 horas de operacion diaria, para cumplir con la
condicion de 1 hora de agua bruta para tratamiento (volumen de 5,7 m®) seria necesario un tanque con
capacidad de al menos 35 m® y un volumen inicial de almacenamiento de 15 m®. La Figura 12 presenta de
forma grafica el modelo del tanque de agua bruta para verificar la condicion de 1 hora de disponibilidad para
tratamiento.

Modelo calculo volumen tanque agua bruta

Volume

5 C=C=C=C=C=C=C=C==C=C==C=0==C=C=C=0=0

0
01 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 0
Horas
=@—\/olumen ingreso  ==@==\/olumen salida Volumen acumulado

Figura 12. Estimacion volumen tanque agua bruta Puntas de Maciel, Alternativa 1.

Para cumplir con la condicién de 3 hora de agua tratada (volumen de 13,5 m?) seria necesario un tanque con
capacidad de al menos 15 m?, por lo que se considera la instalacién de un tanque de 20 m?® y un volumen
inicial de almacenamiento de 15 m3. Desfasando 1 hora el inicio del bombeo de alta con el inicio de la
produccioén de la ésmosis, el almacenamiento maximo necesario en el tanque de agua tratada seré de 17,8
m?3. La Figura 13 presenta de forma gréafica el modelo del tanque de almacenamiento de agua tratada para
verificar la condicién de 3 horas de disponibilidad.
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Modelo calculo volumen tanque agua tratada

- N
[¢)] o

Volumen (m3)
=

S == O x0= 0= D= O xO==Qx=0=:O= 0 O
0
0123456 7 8 91011121314151617181920212223 0
Horas
==@=—"\/0lumen ingreso @ - - Volumen salida Volumen acumulado

Figura 13. Estimacion volumen tanque agua tratada Puntas de Maciel, Alternativa 1.

Considerando el patron de consumo diario presentado en la Figura 14, multiplicando el coeficiente horario por
el caudal maximo diario proyectado en base horaria, se obtiene en la Figura 15 una curva de consumo diario
para el dia de mayor consumo del periodo proyectado. Si se considera un escenario donde el agua tratada
es elevada directamente a un depésito elevado, es condicion suficiente para cumplir la demanda con
resguardo de al menos 2 horas de agua tratada, un tanque de almacenamiento elevado de 40 m® con un
volumen inicial de agua en el tanque de 15 m3. En la Figura 16 se presenta de forma gréfica el modelo del
tanque de almacenamiento elevado para el escenario supuesto.

Coeficiente

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
0:00:00 4:00:00 8:00:00 12:00:00 16:00:00 20:00:00 0:00:00

Hora

Coeficiente

Figura 14. Coeficiente horario para patron de consumo, Alternativa 1.
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Consumo Puntas de Maciel

3,50
3,00
= 2,50
S~
[s2]
é 2,00
8 1,50
?
o 1,00
0,50
0,00
0:00:00 4:00:00 8:00:00 12:00:00 16:00:00 20:00:00 0:00:00
Hora
Figura 15. Curva de consumo para el dia de mayor consumo.
Modelo célculo volumen depdsito elevado
35
30
o 25
E
= 20
g
5 15
2 10
5
0 ot —t——0—0
01 2 3 456 7 8 910111213141516 17 18 19 2021 2223 0
Horas
=@=\/0lumen ingreso  ==@=\/olumen salida Volumen acumulado

Figura 16. Estimacién volumen tanque elevado Puntas de Maciel, Alternativa 1.

Teniendo en cuenta los datos de operacion presentados en la Tabla 11, se consideran las siguientes unidades
necesarias para el tratamiento presentadas en la Tabla 16.
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Tabla 16. Unidades necesarias para tratamiento Puntas de Maciel, Alternativa 1.

Equipamiento Cantidad
Tangue de almacenamiento de agua bruta de 35 m® 1
Filtros de arena, 3 m%h 2
Equipo de osmosis inversa 3 m®/h con recirculacion (70% de eficiencia) 1
Tanque de almacenamiento de agua tratada de 20 m® 1

6.2 ALTERNATIVA 2

Para esta alternativa, previo al tratamiento no se considera tanque de almacenamiento de agua bruta, y
posterior al tratamiento no se considera tanque de almacenamiento de agua tratada.

Teniendo en cuenta los datos de operacién presentados en la Tabla 13, se consideran las unidades para el
tratamiento presentadas en la Tabla 17.

Tabla 17. Unidades de tratamiento Puntas de Maciel, Alternativa 2.

Equipamiento Cantidad

Filtros de adsorcién, 1,75 m3h 2

Si se considera un escenario donde el agua tratada es elevada directamente a un depdsito elevado, es
condicidn suficiente para cumplir la demanda con resguardo de al menos 2 horas de agua tratada, un tanque
de almacenamiento elevado de 40 m® con un volumen inicial de agua en el tanque de 7 m3. En la Figura 17
se presenta de forma gréfica el modelo del tanque de almacenamiento elevado para el escenario supuesto.

Modelo calculo volumen depdésito elevado

35
& 30
e 25
= 20
7]
€ 15
S
5 10
> 5
01 2 3 45 6 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 0
Horas
—@—\olumen ingreso  =—@=\/olumen salida Volumen acumulado
Figura 17. Estimacién volumen tanque elevado Puntas de Maciel, Alternativa 2.
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7. DISPOSICION FINAL DEL EFLUENTE

De acuerdo con el Decreto 253/79 y modificativos, el limite de arsénico en un curso de clase 3 es de 0,005
mg/L. El valor maximo de arsénico en efluente a disponer es de 0,05 mg/L para desagie directo a curso, y
0,5 mg/L para desagies a colector del alcantarillado publico e infiltracién al terreno.

De acuerdo con las referencias consultadas® “en los casos en que DINACEA no admite considerar los
estandares de vertido a curso de agua mencionados (existen antecedentes donde se toma un area de 5 km?
como minima para considerar un vertido de este tipo) se deberia asegurar una diluciéon suficiente para
mantener los valores de arsénico debajo de lo exigido para clase 3 (0,005 mg/L)".

Dado que no se dispone de informacion de la concentracion de arsénico en los cursos de agua, se asume en
todos los casos que el cuerpo receptor contiene un contenido de arsénico de 0,003 mg/L. Para determinar el
caudal asociado al cuerpo receptor se multiplica el area de la cuenca con punto de cierre en el sitio de vertido,
por el menor valor de caudal especifico mensual que se obtiene de la regionalizacion de estadisticas de
caudales®.

7.1 ALTERNATIVA 1

La disposicion final del efluente (rechazo osmosis) se realiza mediante vertido a cuerpo de agua, a través de
una tuberia de impulsion, 600 metros de longitud PEAD 75 mm seguida de una camara de sacrificio y 1000
metros de conduccion a gravedad forzada de PEAD 75 mm con camara de descarga a curso de agua, segun
el esquema en planta indicado en la Figura 18. La traza de la tuberia implica cruce por ruta nacional N°5.

La Tabla 18 resume la informacidn sobre las caracteristicas del vertido, mientras que la Tabla 19 presenta las
caracteristicas asociadas al punto de disposicion final.

Tabla 18. Caracteristicas efluente vertido Puntas de Maciel, Alternativa 1.

Caracteristicas del efluente vertido Puntas de Maciel

Horas de funcionamiento (hs/d) 11,8
Caudal rechazo (m3h) 1,27
Volumen diario de rechazo (m®%/d) 15,0
Concentracion As rechazo (mg/L) 0,053

S ESTUDIO BASICO - ARSENICO EN SISTEMAS DE POTABILIZACION - EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS, Estudio
Pittamiglio, cooperacién: Ing. Carlos Benitez, Agosto 2022. Proceso de seleccion: UR-L1094-P001.

6 Ver TABLA V-l — CAUDALES ESPECIFICOS PROMEDIOS POR SUBCUENCA Y REGION en https://www.gub.uy/ministerio-
ambiente/sites/ministerio-ambiente/files/documentos/publicaciones/Regionaliza_2019_07.pdf
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Tabla 19. Caracteristicas punto de vertido Puntas de Maciel, Alternativa 1.

Caracteristicas punto vertido Puntas de Maciel

Area de cuenca (km?) 3,0
Cuenca N° 56
Q esp. min (L/s.km?) 3,9
Q min mensual (L/s) 11,7
Concentracion mezcla (mg/L) 0,002

Referencias

Curvas nivel 1m
= Tuberia disp. final
| Padrones Urbano

Padrones Rural

Eje curso de agua (IDEuy)

Figura 18. Disposicion final efluente planta tratamiento Puntas de Maciel, Alternativa 1.

Para la alternativa planteada, debera evaluarse con DINACEA y DINAGUA la posibilidad de disponer el fluente
en el punto indicado, teniendo en cuenta que para este caso la cuenca de aporte al punto de vertido es menor
a5 km?,
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7.2 ALTERNATIVA 2

Una vez por dia el cabezal realiza un retrolavado automatico, que puede durar hasta 3 horas (aunque
generalmente lleva menos tiempo). Estas operaciones deben realizarse las horas que la perforacion no se
encuentra operativa, para la cual se disponen de aproximadamente 9 horas al dia.

El efluente liquido generado por el retrolavado de los filtros se debera infiltrar al terreno, por tanto, se debe
prever la construccion de un pozo filtrante para evacuar el caudal de retrolavado. Para dimensionar el pozo
filtrante, suponemos un volumen total de 1,5 hs de retrolavado con caudal similar al caudal de la perforacion.
De esta manera, se estima que el volumen diario de efluente es 5,25 m%dia.

El area filtrante del pozo se deberia dimensionar con la permeabilidad del lugar, como a priori no se dispone
de datos de permeabilidad se asume una tasa de aplicacion de 10 mm/dia. De esta forma, se estima que el
area necesaria para infiltrar 5,25 m®/dia debe ser de al menos 525 m2,

El esquema general de la aplicacion del efluente al terreno considera una con conduccion a tanque de
almacenamiento de 10 m?y desde el tanque se dispone a terreno mediante red de drenes para infiltracion.
Se estima que la concentracion de Arsénico en efluente diario almacenado en el tanque sera de orden similar
a la concentracion del agua bruta, es decir, préximo a 0,020 mg/L.

Por otro lado, una vez agotado el medio filtrante, se considera disposicién final en relleno sanitario de la
camara de industria como residuo peligroso Categoria 1. En este caso, se estima que la concentracion de
arsénico en el medio ser& superior a 1,5 g de As por kg de medio filtrante.

8. ANALISIS DE COSTOS DE ALTERNATIVAS

A continuacion, se presentan el costo de inversion, el costo de operacion anual y el Valor Actual Neto (VAN)
para las dos alternativas planteadas, asociadas a un periodo de 30 afios. Como tasa de descuento para el
VAN, se consideran dos valores, 12% considerado por BID y 7,5% considerado por SNIP. Por dltimo, a modo
de sintesis, la Tabla 26 resume los costos para cada alternativa para facilitar la comparacion.

8.1 ALTERNATIVA 1

A continuacion, la Tabla 20 presenta el analisis de costos de inversion para la Alternativa 1 propuesta para la
localidad de Puntas de Maciel.

Tabla 20. Costos de inversion Puntas de Maciel, Alternativa 1.

Localidad: Puntas de Maciel, Osmosis 3 m3/h

ftem Concepto Unidad Cantidad umt;riicégsm Pr'e((dgsf;tw
1 Infraestructura
1.1 Expropiacion predio planta gl 1 25,000 25,000
24
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Localidad: Puntas de Maciel, Osmosis 3 m3/h

item Concepto Unidad Cantidad unit:rriicéEJSD) Pre(cl:JigS())tal
1.2 Expropiacion predio tanque elevado gl 1 20,000 20,000
19 QO casen sabrade soondcionanmiento L o asow
Instalacion eléctrica, iluminacion, sefiales débiles,
1.4 comunicaciones, grupo electrégeno, descargas gl 1 10,000 10,000
atmosféricas
2 Almacenamiento de agua bruta y bombeo a tratamiento
21 :rggqmug de almacenamiento de agua bruta instalado un 1 11,400 11,400
29 g:)ertr;gta:n;:ii?lttgfugas de elevacion hacia un 2 2,000 4,000
3 Pretratamiento
3.1 Filtros de arena 3 m3/h Unidades 2 3,500 7,000
3.2 Filtros de carbdn activado, 3 m3/h Unidades 0 7,000 0
3.3 Dosificacion de antiincrustante Unidades 1 6,000 6,000
4 Tratamiento
a1 E%L;}g)gng?csi;nnc::si; inversa 3 m3/h con recirculacion Unidades 1 30,000 30,000
5 Blending y post tratamiento
5.1 Sistema de Blending Unidades 1 7,000 7,000
5.2 Cloracion Unidades 1 5,000 5,000
5.3 Correccién de ph Unidades 1 5,000 5,000
6 Almacenamiento de agua potable y bombeo alared
6.1 Tanque de almacenamiento de agua tratada un 1 9.840 9,840
instalado - 20 m3
6.2 Bombas desde tanque hacia red de distribucién un 2 4,000 8,000
6.3 Obras de conexion a la red gl 1 3,000 3,000
7 Disposicidn final de efluentes
7.1 Impulsién hacia cAmara de sacrificio - PEAD 75mm ml 600 35 21,000
7.2 Camara de sacrificio 60x60 cm ol 1 1,000 1,000
7.3 Bombeo de agua de rechazo (Q=1,3m3/h-H=15mca) un 2 1,500 3,000
7.4 Conduccion forzada hacia curso - PEAD 75mm ml 1,000 35 35,000
7.5 Céamara de descarga gl 1 1,000 1,000
8 Aducciones
8.1 Tuberias de conexion ml 0 35 0
8.2 Excavacion en roca (a definir) m3 0 150 0
8.3 Cruces de cafiadas gl 0 7,000 0
9 Tanques de reserva de agua
9.1 Tanque elevado 15 m de altura - 40 m3 gl 1 80,000 80,000
10 Otros
10.1 Montaje planta de tratamiento o] 1 15,000 15,000
11 Rubros generales
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Localidad: Puntas de Maciel, Osmosis 3 m3/h

item Concepto Unidad Cantidad unitzrriicél?lSD) Pre(cl:JigS())tal
1.1 Ereosyrﬁgt/cilsjae;gtri]vo, PGAO, Tramites, Implantacién, % 10% 352,240 35224
11.2  Imprevistos % 10% 352,240 35,224
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 422,688
IVA % 22% 422,688 92,991
Leyes sociales % 20% 135,000 27,000
INVERSION TOTAL, IVA Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 542,679

La Tabla 21 presenta el analisis de costos de operacién anual para la Alternativa 1 propuesta para la localidad
de Puntas de Maciel. La Tabla 22 presenta el Valor Actual Neto para la Alternativa 1.

El calculo del mantenimiento de filtros, dosificadores, etc., se considera como 10% de la inversion realizada
en filtros de arena, dosificacion de antiincrustante, sistema de blending, cloracion y correccion de ph. Para el
mantenimiento de la osmosis (repuestos, mejoras, cambio equipos, etc) se considera 4% de inversion
realizados en equipo de osmosis inversa de 3 m%h. Para el costo de consumibles, se consideran 140 USD
por dia por mes por metro cubico de permeado. Para el consumo energético del equipo de osmosis se realiza
estimativo a partir de la potencia consumida considerando una carga de 70 mca, con la eficiencia considerada
para el tratamiento. Ademas, se realiza estimativo de costos asociados al personal operador y encargado
segun la asignacion de horas propuestas semanal y mensualmente, respectivamente.

Tabla 21. Costos de operacion anual Puntas de Maciel, Alternativa 1.

Localidad: Puntas de Maciel, Osmosis 3 m3/h

i Concepto Unidad Cantidad umt;ﬂ?égsm Pre((L:JigS?tal
1 Mantenimiento
1.1 Mantenimiento local gl 1 500 500
1.2 Reparaciones no previstas gl 1 500 500
1.3 Mantenimiento de filtros, dosificadores, etc. gl 1 3,000 3,000
14 (I\:Aaﬂﬁgi;nc;ﬁirggst)jfee(ﬁrnosis (repuestos, mejoras, gl 1 1,200 1,200
2 Consumibles
2.1 Membranas/quimicos/viaticos gl 1 4,990 4,990
3 Energiaeléctrica
3.1 Bombeo perforacion kWh 10,000 0.150 1,500
32 Bombeo de baja kWh 10,000 0.150 1,500
3.3 Equipo osmosis 70% eficiencia gl 1 515 515
34 Bombeo de alta kWh 8,000 0.150 1,200
4  Personal
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Localidad: Puntas de Maciel, Osmosis 3 m3/h

item Concepto Unidad Cantidad unit:rri((e)cél(_)JSD) Pre(tl:JigS()Jtal
4.1 Operador (1 visita semanal 4 hs) gl 1 1,500 1,500
4.2 Encargado (1 visita por mes jornada completa) gl 1 500 500
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 16,906
IVA % 22% 16,906 3,719
Leyes sociales % 20% 3,000 600
INVERSION TOTAL, IVA'Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 21,225

Tabla 22. Valor Actual Neto Puntas de Maciel, Alternativa 1.

VALOR ACTUAL NETO

Localidad: Puntas de Maciel, Osmosis 3 m3/h

Afio Costo anual (USD) VAN tasa BID (USD) VAN tasa SNIP (USD)
1 542.679 542.679 542.679
2 21.225 18.951 19.744
3 21.225 16.920 18.367
4 21.225 15.108 17.085
5 21.225 13.489 15.893
6 21.225 12.044 14.784
7 21.225 10.753 13.753
8 21.225 9.601 12.793
9 21.225 8.572 11.901
10 21.225 7.654 11.071
1 21.225 6.834 10.298
12 21.225 6.102 9.580
13 21.225 5.448 8.911
14 21.225 4.864 8.290
15 21.225 4343 7.711
16 21.225 3.878 7.173
17 21.225 3.462 6.673
18 21.225 3.091 6.207
19 21.225 2.760 5.774
20 21.225 2.464 5.371
21 21.225 2.200 4.997
22 21.225 1.965 4.648
23 21.225 1.754 4.324
24 21.225 1.566 4.022
25 21.225 1.398 3.741
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VALOR ACTUAL NETO
Localidad: Puntas de Maciel, Osmosis 3 m3/h
Afo Costo anual (USD)

VAN tasa BID (USD) VAN tasa SNIP (USD)

26 21.225 1.249 3.480
27 21.225 1.115 3.238
28 21.225 995 3.012
29 21.225 889 2.802
30 21.225 793 2.606
Total 1.158.204 712.942 790.930

8.2 ALTERNATIVA 2

dica

& asociados

A continuacién, la Tabla 23 presenta el andlisis de costos de inversidn para la Alternativa 2 propuesta para la

localidad de Puntas de Maciel.
Tabla 23. Costos estimados alternativa Puntas de Maciel, Alternativa 2.

Localidad: Puntas de Maciel, Adsorcién 3,5 m3/h

. . . Precio Precio total
Item Concepto Unidad Cantidad unitario (USD) (USD)
1 Infraestructura
1.1 Expropiacion predio planta ol 1 25,000 25,000
1.2 Expropiacién predio tanque elevado ol 1 20,000 20,000
13 Obrg Civil (paseta, alambrad_(_), acondicionamiento gl 1 45,000 45,000
predio, red interna de desaguies)
Instalacién eléctrica, iluminacién, sefiales débiles,
1.4 comunicaciones, grupo electrégeno, descargas gl 1 10,000 10,000
atmosféricas
2 Almacenamiento de agua brutay bombeo a tratamiento
21 :rggqmug de almacenamiento de agua bruta instalado un 0 11,400 0
29 Bombas c_entrn‘ugas de elevacion hacia un 0 2,000 0
pretratamiento
3 Tratamiento
3.1 Cilindro PRFV 16 pulgadas un 2 3,000 6,000
3.2 Cabezal y conexiones un 2 4,000 8,000
3.3 Carga inicial de medio filtrante un 250 16 4,000
4 Almacenamiento de agua potable y bombeo alared
a1 Tanque de almacenamiento de agua tratada un 0 9.840 0
instalado - 20 m3
4.2 Bombas desde tanque hacia red de distribucién un 0 4,000 0
4.3 Obras de conexién a la red kg 1 3,000 3,000
5 Disposicidn final de efluentes
5.1 Tanque de almacenamiento efluente liquido - 10 m3 un 1 8,000 8,000
5.2 Sistema de drenes perforados un 1 12,000 12,000
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Localidad: Puntas de Maciel, Adsorciéon 3,5 m3/h

ftem Concepto Unidad Cantidad unit:rriicéSSD) Pre(cl:JigS())tal
6 Tanques de reserva de agua
6.1 Tanque elevado 15 m de altura - 40 m3 gl 1 80,000 80,000
7 Otros
7.1 Montaje planta de tratamiento gl 1 15,000 15,000
8 Rubros generales
8.1 Ereosynigs)”sj;;uétri]vo, PGAO, Tramites, Implantacion, % 10% 236,000 23.600
8.2 Imprevistos % 10% 236,000 23,600
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 283,200
IVA % 22% 283,200 62,304
Leyes sociales % 20% 135,000 27,000
INVERSION TOTAL, IVA'Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 327,504

La Tabla 24 presenta el andlisis de costos de operacion anual para la Alternativa 2 propuesta para la localidad
de Puntas de Maciel. La Tabla 25 presenta el Valor Actual Neto para la Alternativa 2.

Se considera que el recipiente y cabezal del filtro deben reponerse cada 6 afios, se distribuye linealmente de
forma anual en el costo operativo. Se estima costos asociados al personal operador y encargado segun la
asignacion de horas propuestas semanal y mensualmente, respectivamente.

Tabla 24. Costos de operacion anual Puntas de Maciel, Alternativa 2.

Localidad: Puntas de Maciel, Adsorciéon 3,5 m3/h

item Concepto Unidad Cantidad unitzrri((e)CESSD) Pre((L:JigEt)c))taI
1 Mantenimiento
1.1 Mantenimiento local gl 1 500 500
1.2 Reparaciones no previstas gl 1 500 500
2 Consumibles
2.1 Medio filtrante kg 300 16 4,807
2.2 Recambio de filtros (cabezal y recipiente) Gl 1 2,333 2,333
2.3 Mano de obra cambio de medio un 1 2,500 2,500
2.4 Disposicion final del medio kg 300 2 601
3 Energético bombas
3.1 Bombeo perforacién kWh 8,000 0,150 1,200
3.2 Bombeo de baja kWh 0 0,150 0
3.3 Bombeo de alta kWh 0 0,150 0
4  Personal
29
ISTEC INGENIERIA DICA Y ASOCIADOS
25 de Mayo 555 Of. 110, CP 11100, Montevideo, Uruguay Av. Julio H. y Reissig 510, CP 11300, Montevideo, Uruguay

(+598) 2915 31 77 / info@istec.com.uy / http:/iwww.istec.com.uy (+598) 2713 11 13/ info@dica.com.uy / http://www.dica.com.uy



mailto:info@istec.com.uy

http://www.istec.com.uy/



ISTEC dica

INGENIERIA

& asociados

Localidad: Puntas de Maciel, Adsorciéon 3,5 m3/h

item Concepto Unidad Cantidad unit:rri((e)cél(_)JSD) Pre(tl:JigS()Jtal
4.1 Operador (1 visita semanal 4 hs) gl 1 1,500 1,500
4.2 Encargado (1 visita por mes jornada completa) gl 1 500 500
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 14,441
IVA % 22% 14,441 3,177
Leyes sociales % 20% 5,500 1,100
INVERSION TOTAL, IVA Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 18,718

Tabla 25. Valor Actual Neto Puntas de Maciel, Alternativa 2.

VALOR ACTUAL NETO

Localidad: Puntas de Maciel, Adsorcién 3,5 m3/h

Afio Costo anual (USD) VAN tasa BID (USD) VAN tasa SNIP (USD)
1 372.504 372.504 372.504
2 18.718 16.713 17.413
3 18.718 14.922 16.198
4 18.718 13.323 15.068
5 18.718 11.896 14.016
6 18.718 10.621 13.039
7 18.718 9.483 12.129
8 18.718 8.467 11.283
9 18.718 7.560 10.495
10 18.718 6.750 9.763
11 18.718 6.027 9.082
12 18.718 5.381 8.448
13 18.718 4.805 7.859
14 18.718 4.290 7.311
15 18.718 3.830 6.801
16 18.718 3.420 6.326
17 18.718 3.053 5.885
18 18.718 2.726 5.474
19 18.718 2.434 5.092
20 18.718 2.173 4.737
21 18.718 1.940 4.407
22 18.718 1.733 4.099
23 18.718 1.547 3.813
24 18.718 1.381 3.547
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Afo Costo anual (USD)

25
26
27
28
29
30
Total
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VALOR ACTUAL NETO

Localidad: Puntas de Maciel, Adsorciéon 3,5 m3/h

18.718
18.718
18.718
18.718
18.718
18.718

915.340

VAN tasa BID (USD) VAN tasa SNIP (USD)
1.233 3.300
1.101 3.069
983 2.855
878 2.656
784 2.471
700 2.298
522.660 591.438

8.3 COMPARACION DE ALTERNATIVAS

La Tabla 26 presenta la comparativa de costos para las alternativas de remocién de arsénico mediante
Osmosis inversa y adsorcion, para la localidad de Puntas de Maciel.

Tabla 26. Comparativa de costos para alternativas Punta de Maciel.

Comparativa Puntas de Maciel

Costos de inversién (USD)

Costos de operacién anual (USD)

VAN tasa 12% BID (USD)

VAN tasa 7,5% SNIP (USD)

Alternativa 1 Alternativa 2
Osmosis 3 m3/h Adsorcién 3,5 m3/h
542.679 372.504
21.225 18.718
712.942 522.660
790.930 591.438

9. RESUMEN Y CONSIDERACIONES FINALES

Se realiz6 un estudio alternativas para el tratamiento de agua bruta para la localidad de Puntas de Maciel,
evaluando las tecnologias de tratamiento mediante 6smosis inversa y filtros de adsorcidn, para un escenario
futuro donde se prevé un crecimiento del 15% respecto al consumo registrado para el mes de enero de 2022.
Ademas, en las alternativas estudiadas se analizo la capacidad necesaria para un depdsito elevado de 40 m3.
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Desde el punto de vista econémico, la alternativa de menor costo es el tratamiento mediante adsorcién. Del
estimativo de costos surge que la alternativa de remocién de arsénico mediante tecnologia de 6smosis inversa
implica un costo de inversiéon cercana a USD 545.000, mientras que por adsorcion USD 375.000. En cuanto
a costos de operacion anual, las alternativas presentan valores similares, para el caso de ésmosis inversa se
estima un costo de operacion anual de USD 22.000, mientras que para adsorcién USD 19.000. En cuanto al
Valor Presente Neto, considerando la tasa de descuento de 12% recomendada por BID se obtiene un valor
cercano a los USD 715.000 por 6smosis y USD 525.000 por adsorcion. Considerando una tasa de descuento
de 12% recomendada por SNIP se obtiene un valor cercano a los USD 790.000 por ésmosis y USD 590.000
por adsorcion.

Ademas, se considera que la alternativa de tratamiento mediante adsorcidon presenta mayores bondades
desde el punto de vista técnico y ambiental frente a la alternativa de tratamiento mediante 6smosis. En primer
lugar, se destaca la menor necesidad de equipamiento y la facilidad de las instalaciones. La alternativa de
tratamiento mediante adsorcion necesita 15 horas de operacion de la perforacion existente, dotando de mayor
flexibilidad al sistema si se lo compara con las 20 horas de operacién para la alternativa de 6smosis.

Asimismo, la tecnologia de adsorcion realiza un mejor aprovechamiento del recurso hidrico, ya que el volumen
diario de efluente liquido generado es menor y presenta menor concentracion de arsénico. En este caso, la
disposicion final del efluente liquido es méas sencilla y no presenta mayores reparos en cuanto a las
caracteristicas del efluente a disponer, cumpliendo la normativa vigente. No obstante, esta tecnologia genera
un residuo sélido que deberia ensayarse para determinar si corresponde a Categoria | segin normativa
vigente.
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1. Introduccidn

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Por ultimo son presentados en anexos las laminas de proyecto correspondientes a cada disciplina, asi
como los informes de estudios de suelo y relevamiento topografico del predio propuesto para
construcciéon de planta de remocién de arsénico.

u Informe de suelos:

o Realizado por la firma Geotech, con fecha 16 de diciembre de 2022.
[ | Relevamiento topografico:

o Lamina AP-SR-GE-TOO01 (Relevamiento topografico), revisidn 0, fecha: enero de 2023.
u Hidraulica:

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

o Lamina AP-SR-GE-LAQ2 (Sistema proyectado), revision 2, fecha febrero de 2023.

o Lamina AP-SR-GE-LAO3 (Sitios propuestos para implantacién de la planta vy
acondicionamiento inicial), revisién 1, fecha febrero de 2023.
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o Lamina AP-SR-GE-LAO4 (Padrones expropiacion), revision 1, fecha abril de 2023.

o Lamina AP-SR-GE-PLO1 (Local de filtros de adsorcion, planta, cortes y fachada), revision
5, fecha abril de 2023.

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

o Lamina AP-SR-HI-PP01 (Linea de impulsidn pozo 021), revision 0, fecha enero de 2023.

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

Estructuras:

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

Arquitectura:

o AP-SR-ARQ-PLO1 (Planta, cortes y fachadas para el local de filtros de adsorcién), revisidon
0, fecha: marzo de 2023.

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

2.1. Sitio para instalacidn de planta potabilizadora

Teniendo en cuenta el funcionamiento actual del sistema, y para minimizar las obras y las afectaciones al
mismo, la planta de remocidén de arsénico se construira en el predio lindero al predio del tanque y de la
perforacion 91.1.013, padrén N°17685 (propiedad de ANEP). De esta forma se hace necesario expropiar
parte del padron N°17685 para ubicar la planta.

El area para acondicionamiento del material adsorbente se prevé al lado del predio de la planta, padrén
N°17685, por lo que eventualmente se debera considerar expropiar una parte adicional de dicho padrén.

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

| Automatizar la perforacidon 90.1.021 conforme a las necesidades de los encargados locales de
operacion.

[ | Se requerird la construccidon de una linea de impulsidon desde la perforaciéon 90.1.021 hasta la
planta de remocién de arsénico, en 75 mm de diametro y con longitud aproximada de 190m. La
misma se situard a un costado del camino de acceso a la localidad, sobre el limite de propiedad,
yendo en direccidn paralela a la linea de conduccidn de agua potable existente.

| Se deberd considerar la extension de la tuberia en PEAD 32 mm que viene de la perforacion
90.1.016 hasta el sitio de la futura planta de tratamiento (longitud de unos 50 metros).
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3. Componente: Hidraulica

3.1. Resumen Ejecutivo

3.1.1. Datos sistema actual

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

Suministro de agua en base a tres perforaciones: 90.1.013, 90.1.016 y 90.1.021.

Capacidad media de extraccién conjunta de pozos: 8.7 m>/h. En el afio 2021, en los meses de
maximo consumo, los tres pozos han trabajado en el orden de las 9 horas diarias. En el mismo afio,
en meses de bajo consumo, han apagado la perforacién de construccién mas reciente (90.1.021);
por lo que las restantes dos han operado en el orden de: 8 a 9 horas al dia.

[ | Evolucién de conexiones: entre los aifos: 2017 a 2022 se ha registrado un incremento de 152 a 225
conexiones.

[ | Poblacién abastecida:
o poblacién fija: 52 habitantes;

o poblacién en meses de mdaximo consumo. Se trata de una localidad balneario, y
considerando 3 habitantes por conexién resulta en una poblaciéon estimada en: 675
habitantes.

| Indicador 11 (agua facturada/agua elevada): promedio en el periodo enero de 2021 a enero de
2022 del 57.2%.

3.1.2. Datos calidad de agua a tratar

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

Conviene hacer notar que las concentraciones de silice son del orden de ppm (mg/L), mientras que las
concentraciones de arsénico son en ppb (ug/L). No se dispone de informacién de contenido de silice para
las perforaciones de la localidad.

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

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

Sistema Santa Regina

Fuente de agua 91.1.013 91.1.021 90.1.016 Fuente de informacion
Caudal medio (m3/h) 3.2 4.2 1.5 Estudio Basico
Contribucién porcentual (%) 55% 19% 26% Estudio Basico
Horas de bombeo mes pico (h) 15.2 8.4 14.7 Estudio Basico
Promedio As (mg/L) 0.015 0.012 0.014 Estudio Basico
Valor max As (mg/L) 0.017 0.012 0.014 Estudio Basico
Valor min As (mg/L) 0.012 0.012 0.014 Estudio Basico

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

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

Na med (mg/L) 118,2 91 130 Estudio Basico

Na max (mg/L) 143 91 130 Estudio Basico
Turbidez med (NTU) 0.47 0.3 2.9 Estudio Basico
Turbidez max (NTU) 0.6 0.3 2.9 Estudio Basico
STD med (mg/L) No corresponde analisis, valores de Estudio Basico
STD max (mg/L) Conductividad <1000uS/cm Estudio Basico

Fe med (mg/L) 0.066 <0.06 0.31 Estudio Basico

Fe max (mg/L) 0.13 <0.06 0.31 Estudio Basico
Cloruros med (mg/L) 42 53 44 Estudio Basico
Cloruros max (mg/L) 49 53 44 Estudio Basico
NO3 med (mg/L) 14.5 15 19 Estudio Basico
NO3 max (mg/L) 16 15 19 Estudio Basico
S04 med IC mg/L 18.5 - - Andlisis OSE 2021-2022
S04 max IC mg/L 20 - - Andlisis OSE 2021-2022
Si02 mg/L 70 - 72 Analisis OSE 2022
pH promedio 7.4 7.4 7.4

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

De esta manera se tiene que, como datos de interés faltante, seria necesario muestrear contenido de
silicio en la perforacion 91.1.021. Valores de 6xido de silicio por encima de los 35 mg/L ya tiene
interferencias con la capacidad de adsorcién de arsénico del medio. Esto sera tenido en cuenta en los
parametros de disefio de los filtros de adsorcién, particularmente en el valor de la isoterma considerada
para el material.

Es recomendable que OSE prevea campaias periddicas de muestreo de concentraciones de arsénico
para todas las perforaciones, incorporando también pardmetros como: Oxido de silicio, Vanadio y
Fosfatos, de forma de que se pueda realizar un ajuste en el disefio de los filtros de adsorcion de arsénico,
sobre todo desde el punto de vista de la duracién del medio.
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3.1.3. Proyeccion de agua potable con horizonte 2025

3.1.3.1. Criterio de seleccion de caudal a tratar

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

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

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

Aho Valor Unidad Observacion Tasa crecimiento
2017 961 m3/mes Enero
2018 1,239 m3/mes Enero 29%
2019 1,691 m3/mes Enero 36%
2020 2,316 m3/mes Noviembre 37%
2021 2,501 m3/mes Diciembre 8%

Se observa un crecimiento sostenido en la localidad, llamando la atencidn las altas tasas que se registran
hasta el afio 2020, superando las tasas de crecimiento del nimero de conexiones.

En la medida que no se identifica una causal clara de este alto crecimiento en agua elevada, es factible
que pueda estar influyendo el caudal de pérdidas fisicas en la red (hay una fuerte disminucién del
indicador 11 en el ultimo periodo). En ese sentido, a los efectos de la proyeccidn se parte de la tasa de
crecimiento que resulta entre los afios 2020 y 2021, misma que asciende a 8%, y manteniendo la misma
hasta el afio 2025 ya que coincide con la tasa de crecimiento de las conexiones.

En lo que refiere a pérdidas de agua, las caracteristicas del suelo (arenoso), hacen que sea muy dificil la
deteccion de perdidas, ya que en su mayor parte son de tipo invisible (informacién recogida en la visita a
sitio).

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

Ao Valor Unidad Observacion Tasa crecimiento
2022 2.701 m3/mes Proyeccion 8,0%
2023 2.919 m3/mes Proyeccidn 8,0%
2024 3.149 m3/mes Proyeccion 8,0%
2025 3.401 m3/mes Proyeccion 8,0%

De esta manera se tiene un volumen maximo mensual de proyecto de: 3,401 m*/mes (aproximadamente
de: 113 m®/dia).
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Aplicando un factor de 1.10 para estimar el caudal maximo diario, la produccién necesaria al aio 2025 se
estima en los: 125 m*/dia. En consecuencia y considerando la capacidad de las perforaciones resulta:

| Capacidad de produccién: 8.7 m*/h, requiere operacién de 14.3 horas diarias.

3.1.4. Caudal de disefio

Si bien no se proyecta la necesidad de una nueva perforacién a corto plazo para el sistema, se ha
considerado un caudal de disefio de planta de: 10.0 m*/h. Actualmente los caudales de los pozos son
regulados mediante estrangulacién de vdlvulas a la salida, por lo que este caudal de disefo de planta le
da margen al operador en caso de requerir incrementar puntualmente los caudales de explotacién de las
perforaciones.

3.2. Criterios de disefio indicados por OSE/BID

En la siguiente tabla se presentan los distintos criterios de disefio utilizados en el marco del presente
proyecto. Las marcas de los productos comerciales indicadas son las mas conocidas en nuestro medio, y
se entiende que sus caracteristicas son representativas de la mayoria de los medios adsorbentes
existentes en el mercado. No es objeto del presente documento realizar un andlisis o comentarios de las
diferencias entre los criterios presentados.

Tabla 3.4 Criterios de diseio

Criterios productos comerciales Criterios de diseno
Informe Il
Pardametros GEH Bayoxide Ferrolox OSE/BID
(asesor)
Densidad (kg/m3) 1150 460 a 570 640 - 550
Profundidad lecho (m) 0.80a1.60m 0.70a1.10m 0.45a 0.90m 1.00a
1.50m 1.60m
EBCT" (minutos) mayor que 3 a5min 2 a 10min 5min 12 min
3min
Tasa filtrado (m/h) menor a 20 menor a 20 10 a 20m/h 10a 6 m/h
m/h m/h 12m/h
Tasa lavado (m/h) 26 m/h 12a30m/h  25a30m/h 12224 12 m/h
m/h
Tiempo de lavado (min) 10min - - 10min 5min
Expansién medio (%) 50% - - - 50%
Borde libre (%) - 50 a 100% 40 a 75% 100% -
Frecuencia entre lavados - - - 1 mes -

(meses)

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

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

3.3. Criterios de disefio adicionales acordados

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

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

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

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

| Estandarizacion de carcazas de filtros.

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

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

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

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

= Altura de manto: 0.90m,

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

=  Falso fondo: 0.20m,

=  Espacio libre al piso: 0.40m,

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

Filtrado Normal

Tipo b (m) Altura cilindro tasa (m/h) tasa (m/h)
(m) 10 12

Q(m®/h) Q (m°/h)
A 1.05 2.70a2.90 8.7 10.4
B 0.80 2.70a2.90 5.0 6.0
C 0.65 2.70a2.90 3.3 4.0
D 0.50 2.70a2.90 2.0 2.4
E 0.40 2.70a2.90 1.3 1.5

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

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

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

3.4. Diseino planta remocion de arsénico con criterios ajustados

3.4.1. Generalidades

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

Ademas de los criterios expuestos en el capitulo 3.2, se ha considerado como parametros basicos de
disefio:
| Todos los filtros del sistema deberdn tener las mismas caracteristicas: dimensionales y cantidad de
material adsorbente;
Concentracion media de arsénico en fuente: tomada de valor de fichas;

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

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

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

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

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

Acopio de hipoclorito de sodio: 10 dias.

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

3.4.2. De la operacion

Se prevé que las instalaciones deberdan funcionar de manera automatizada, con redundancia siendo
capaces de pasar a control manual de existir algin inconveniente (principalmente aplica a los sistemas
de bombeo (encendido, apagado, alarmas, y regulacién de frecuencia).

Las operaciones de lavado y lead lag seran de operacién manual. Sin embargo se prevé para estas
acciones, que se instalen en primera instancia vdlvulas que permitan en una etapa futura la
incorporacion de un actuador.

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

3.4.3. Descripcion de la propuesta

La planta de tratamiento por adsorcién tendra una capacidad de disefio de 10m*/h y sera ubicada en el
predio lindero al predio del tanque y perforaciéon 90.1.013, dentro del mismo padrén 17685.

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

En la medida que 2 de las 3 conducciones desde las perforaciones llegan o se encuentran directamente
en el predio del tanque, la propuesta consiste en:

u Construir una nueva linea de impulsion que vaya desde la perforacién 90.1.021 al predio
propuesto de la planta y anular la interconexion existente a la linea de impulsion que va a
localidad;

[ Derivar la llegada de la conduccién de la perforaciéon 90.1.016 hasta el predio de la planta,
cancelando el ingreso directo al tanque;

[ Derivar la conduccién de salida del pozo 90.1.013 al predio propuesto de la planta; y
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[ | Conectar la salida de agua tratada a la linea de impulsidn existente, dejando al tanque
funcionando practicamente como tanque de cola.

En la [dmina AP-SR-GE-LAQ2, se presentan las intervenciones planteadas.

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

3.4.4. Instalacion de la Planta de tratamiento

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

Muiltiple de conexidn de ingreso de agua de pozos.

By-pass general del sistema de tratamiento.

Tanque pulmdn de agua bruta; capacidad 10m?>.

Tanque pulmén de recuperacidn agua lavado; capacidad 10m>. Este tanque debera contar con
motorreductor dotado de variador de frecuencia, ejes y paletas.

Tanque de clarificado de tratamiento de agua de lavado de filtros capacidad 10m?>.

Equipos de bombeo. Se considera la instalacidon de 3 equipos en modalidad: 2 + 1; 2 equipos en
operacion y uno de respaldo. Todos los equipos estaran dotados de variador de frecuencia, y todas
las bombas operardn a la misma frecuencia; consigna operativa: mantener nivel constante en
tanque pulmdn de agua bruta.

o Cantidad: 3 unidades, instaladas en sistema 2+1;
o Tipo: centrifugas de eje horizontal, rotor de tipo cerrado;
o Caudal unitario: 7m?/h;
o Altura: 50mca.
By-pass de sistema de tratamiento, aguas debajo de equipos de bombeo principal.
Pre filtros, operacién en paralelo y by pass. Filtrado: 50 micras.
Filtros de adsorcion:
o Dos unidades en paralelo.
o Didametro: 0.80m.
o Volumen de material filtrante por filtro: 0.45m”.
o Altura de material filtrante: 0.90m.
o Altura total de filtro (estimada): 2.70 a 2.90m.
o Equipados con vélvula de aire en parte superior.
| Valvulas, tuberias y accesorios:

o Valvulas de cierre manual con capacidad futura de incorporaciéon de actuador para
operacion de lavado independiente de cada filtro y rotacién de cilindros (lead lag).

o Valvulas de cierre manual.
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Valvulas para toma muestra.
Valvulas de retencién para equipos de bombeo.
Diametro de tuberias indicadas en laminas anexas.

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

Sensor y transductor de presion de tipo analégico para medicion de presion en puntos
de interés (aguas abajo y arriba de filtros). Rango: 0 a 10bar.

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

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

Instalaciones auxiliares:

o Sistema de riego:

= Zona para riego a terreno de agua de lavado de filtros; drea estimada en 75m”.
= Bombas de riego, instaladas en un sistema 1+1.

e Tipo: centrifugas de eje horizontal;

e Caudal: 54 I/h;

e Altura: 20mca.

= Tuberias, valvulas y accesorios.

o Tratamiento de agua de lavado de filtros’:

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

= Dos geotubos para deshidratacion de agua sedimentada en tanque pulmoén;
capacidad unitaria de 5m?>. Estos seran dispuestos sobre una capa de grava con
tamafios mdaximos de 25mm. El suelo de base serd recubierto con geo-
membrana de espesor minimo de 0.75mm para evitar infiltraciones a terreno y
un geotextil no tejido de proteccion. Se deberd prever un dren de forma de que

? La definicién 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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los efluentes liquidos sean recolectados y conducidos hacia pequeino pozo de
bombeo dotado con bomba de tipo centrifuga. Estos efluentes seran conducidos
al tanque de clarificado, para luego ser dispuestos sobre terreno.

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

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

= Tanque de acopio hipoclorito de sodio: minimo de 200 litros;
=  Cantidad bombas dosificadoras: 2 unidades, instaladas en sistema 1+1;
= Tipo: diafragma apta para uso con hipoclorito de sodio al 10%;

=  Deben admitir controlador de caudal de dosificacién en funcién de caudal a
tratar;

= Capacidad de bombas: 2.2 I/h;

=  Presién descarga: 2bar.

| Obras civiles auxiliares:

O

Acondicionamiento general del predio de planta de remocién de arsénico;
Cercado perimetral del predio de planta de remocién de arsénico;
Accesos vehiculares;

Casa para alojar equipamiento electromecanico;

Plataformas de apoyo de tanques;

Iluminacidn y acondicionamiento eléctrico;

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

3.4.5. Disefio de planta de remocién de arsénico

3.4.5.1. Diseno hidraulico

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

Tabla 3.6 Diseiio sistema de tratamiento

Descripcion Valor Unidad d/c
Datos Generales

Caudal tratamiento 10| m3/h d
Concentracion media As entrada 0.015 | mg/l=ppm |d
Concentracién media As entrada 15.0 | ug/l=ppb c
Horas de operacién diaria 12.0 | hs d
Filtrado en paralelo 2|un d
Caudal por filtro 5.0| m3/h c
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Descripcion Valor Unidad d/c
Datos Generales

Factor mayoracién conc. As 1.25 |- d
Concentracion media As disefio 0.019 | mg/l=ppm |c
Concentracién media As entrada 18.8 | ug/I=ppb c
Datos Material

Isoterma de material 3.0| gr/kg d
Densidad de material 550.0 | kg/m3 d
Disefio filtro

Tipo de carcaza B|- d
Didmetro filtro 0.80| m C
Tasa filtrado 9.95 | m/h c
Altura de material filtrante 0.90 | m d
Volumen material por filtro 0.452 | m3 c
Cantidad de material por filtro 248.8 | kg C
Tiempo de contacto (EBCT) 5.4 | 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 04|im d
Altura cilindro estimada 290 | m C
Capacidad de retencion As 746.4 | g As C
Ingresa por filtro 1.13 | gAs/d c
Duracién material 1.8 | afios c
Duracion material 21.8 | meses c
Cantidad de material (total)

Cantidad 497.6 | kg c
Precio material 14| USD/kg d
Inversién en material 6,967 | USS C
Costo de operacién 0.088 | USS/m3 c
Tasa lavado 2 x tasa filtrado 19.9 | m/h C
g lavado/filtros 10.0 | m3/h c
Tiempo lavado 10 | min d
Volumen lavado/filtro 1.7 | m3 c
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Descripcion Valor Unidad d/c
Datos Generales

Total de filtros del sistema (2 en paralelo + 2 por filtros en serie) 4.0 |un C
Volumen lavado 6.7 | m3 C
Si tasa de lavado 24 | m/h d
g lavado/filtros a tasa maxima 12.1 | m3/h C
Volumen lavado a tasa maxima 8.0 m3 C
Tiempo para regar el agua de lavado 25 | dias d
Volumen a regar 321.7 | l/dia c
Tasa de riego 5(1/m2/dia d
Area de riego minima 64.3 | m2 c
N° de parcelas 3| parcelas d
Area/parcela 21.4| m2 c
Horas de riego diarias 6 | horas d
Qriego 54|1/h C
Horas de riego diarias/parcela 2 | horas C
Turnos de riego 4 |turnos d
Horas de riego diarias/parcela por turno 30.0 | min C
Tanque pulmdn agua bruta

Volumen tanque pulmén 10| m3 d
Tiempo retencidn verificar minimo de 30min 60.0 | min C
Sistema Cloracion

Dosis 2.0 | mg/I d
Volumen de agua 4.0 | litros d
Volumen de hipoclorito 1.0 | litros d
Densidad hipoclorito comercial al 10% 1.135 | kg/I d
Masa de hipoclorito comercial 1.14 | kg C
Masa de hipoclorito 0.11 | kg C
Concentracién Soluciéon preparada 2.2% | % C
Densidad Solucién preparada 1.03 | kg/I c
g bomba 0.88|1/h c
Horas por dia 18 | hs d
Vol diario 15.9 | Litros c
Acopio 10 | dias d
Vol acopio 159 | Litros C
Vol acopio instalado 200 | Litros d
Vol hipoclorito 40 | litros

Vol agua 160 | litros

Informe IlIIA Anteproyecto Santa Regina

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

Potabilizacién para Remocion de Arsénico a través de Adsorcion.

Ajuste Criterios de Disefio / Abril 2023.

19





Descripcion Valor Unidad d/c
Datos Generales

Factor seleccidn bombas 15](- d

q seleccién bomba 1.32|/n c

g bomba comercial 2.2|1/h d

g bomba comercial (minimo 30%) 0.7 |1/h C

3.4.5.2. Resumen del disefio hidraulico

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

Tabla 3.7 Resumen de diseiio sistema de tratamiento

Resumen de disefio

Caudal tratamiento 10.00 | m3/h
Filtrado en paralelo 2.00 | un
Caudal por filtro 5.00 | m3/h
Concentracién media As entrada 18.75 | ug/l=ppb
Tipo de carcaza B|-
Didmetro filtro 0.80 m
Tasa filtrado 9.9 | m/h
Altura de material filtrante 0.90 | m
Volumen material por filtro 0.45|m3
Cantidad de material por filtro 249 | kg
Tiempo de contacto (EBCT) 5.4 | min
Tasa lavado cada filtro 19.9 | m/h
g lavado/filtros 10.0 | m3/h
Si tasa de lavado 24.0| m/h
g lavado/filtros a tasa maxima 12.1 | m3/h
Duracién material (tedrica) 1.8 | afios
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3.4.5.3. Ldgica de operacion

Para los sistemas de: bombeo de agua bruta, agua para riego y dosificacidon de hipoclorito, se prevé una
operacion automadtica, incluyendo elementos de control y alarma. El control tendra redundancia de
forma de operacidn manual de cualquier componente del sistema. En lo que refiere al tratamiento del
agua de lavado se prevé un proceso de tipo batch con operacién manual. Un mayor detalle del sistema
de control es presentado en la memoria descriptiva de eléctrica y control. En lamina AP-SR-HI-PLO1
(Diagrama de Proceso Planta Tratamiento) se presenta el equipamiento asi como los instrumentos
considerados para el control de la planta de tratamiento.

Las maniobras de lavado y rotacion de filtros (lead lag), seran ejecutadas de forma manual en una
primera etapa. Sin embargo, la instalacion eléctrica y de control deberd prever la automatizacién de
estos procesos mediante la incorporacion de actuadores.

| Operacion normal:

o El agua bruta ingresard a un tanque pulmén. Las bombas elevadoras, mediante control
de velocidad de giro, mantendran un nivel constante en este tanque de forma de erogar
un caudal igual al caudal de las perforaciones. Junto al encendido de bombas elevadoras,
encenderan las bombas de dosificacidon de hipoclorito. El agua pasard primero por un
sistema de prefiltros de 50 micras, y luego por el sistema de filtros de adsorcién, para
luego continuar al sistema de distribucién de la localidad. En caso de apagado de
perforaciones, el nivel en el tanque pulmén descenderd, hasta alcanzar un nivel de
apagado de las bombas elevadoras de planta. Caso contrario, al comenzar a subir el nivel
en el tanque pulmén, se encenderan las bombas elevadoras.

[ | Lavado de filtros:

o Se dispondrdn sensores y transductores de presiéon de forma de monitorear presiones
aguas arriba y abajo de los sistemas de filtrado. Una vez alcanzada una diferencia de
presion de entre: 0.8 a 1.0 bar en los filtros de adsorcién’®, se dara la alarma
correspondiente para que luego los operadores de forma manual realicen las tareas
correspondientes: verificacion de agua en tanque pulmén de agua bruta, apertura y
cierre de valvulas de forma de habilitar los circuitos correspondientes para el lavado de
cada filtro de forma independiente y ajuste de caudal de bombas elevadoras al caudal
requerido mediante ajuste de velocidad de giro entre otras).

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

o Eltanque pulmén incluird un motorreductor equipado con variador de frecuencia, eje y
paletas de forma de simular agitador rapido y floculador en modalidad batch. Con el
agitador a velocidad rapida, de forma manual serd aplicado un volumen adecuado de

A ajustar en etapa de proyecto ejecutivo. En esta etapa se han considerado pérdidas de presion adicionales a las propias del
material adsorbente.
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coagulante (sulfato de aluminio o cloruro férrico), manteniendo la operacién por
aproximadamente de 30 segundos. Luego con el agitador a una velocidad baja,
simulando floculacién, se agregara una solucién de polimero como coadyuvante de la
coagulacién, y manteniendo la operacidn por un tiempo estimado entre los: 10 a 15
minutos. Una vez detenido el agitador, se dejard sedimentar la fraccién floculada de la
solucidn. El tanque pulmdn estara dotado de dos tomas, una a nivel de fondo y otra
entre: 50 a 60cm del nivel de piso. Cada toma contara con llave de paso. Mediante una
bomba adecuada, con la toma superior habilitada y linea de conduccién a tanque de
agua clarificada habilitado, se procederd a extraer el agua clarificada del tanque pulmon.
Luego, mediante habilitacién de toma inferior y cierre de toma superior, se procedera a
cerrar el ingreso al tanque de agua clarificada y habilitar la impulsidn hacia el sistema de
geotubos.

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

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

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

[ | Operacion con by pass de filtros de adsorcion:

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

| Operacion con by pass general de la planta:

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

[ | Operacion con filtrado a desagiie:

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

3.4.5.4. Diseiio equipos de bombeo (bombas elevadoras)

Los equipos de bombeo fueron disefiados considerando las presiones actuales en el punto de futura
interconexién de la planta de tratamiento 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 7m?/h a una altura manométrica total de 50mca.

En etapa de proyecto ejecutivo deberan ser verificadas las especificaciones anteriores.
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4. Componente: Estructura

4.1. Generalidades

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

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

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

4.2. Descripcion general de las construcciones

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

La primera de las obras se trata de una estructura con muros portantes de bloques de hormigdn vibrado
de dimensiones: 19x39x19cm 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 serdn ejecutados con bloques en “U” con
armadura en su interior.

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

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

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

La cubierta serd multicapa autoportante con detalles de espesores, norma de verificaciéon estructural
UNIT 50, criterio de flexibilidad y caracterizacion de las presiones de viento entre otras, que se detallan
en el plano proyecto basico para licitar: AP-SR-ES-PLO1 (Planta fundacidn y detalles para local de filtros
de adsorcion). En adelante el documento refiere a este plano como: plano de proyecto basico.
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La construccion se apoya sobre una platea de fundacidn por veredas perimetrales de un ancho que se
muestra en el plano de proyecto basico.

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

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

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

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

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

4.3. Caracterizacion geotécnica y fundaciones

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

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

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

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

4.4. Materiales

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

4.5. Consideraciones adicionales

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

5.1. Generalidades

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

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

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

Cada edificio estara compuesto por los siguientes locales:

Tabla 5.1 Descripcion de locales principales

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

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

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

Cubierta: liviana de panel sdndwich.

Muros exteriores: bloque de hormigdn vibrado revocados.

Tabiques interiores: simples de bloque de hormigdn vibrado.

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

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

Pavimentos exteriores: losa de hormigén llaneado antideslizante.

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

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

5.3. Albaiiileria
5.3.1. Muros

5.3.1.1. Muros exteriores

] Muros exteriores — M1

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

5.3.1.2. Muros interiores

[ | Muros de interiores — M2

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

5.3.2. Cubiertas

| Cubierta de Panel tipo sandwich térmico y auto portante.

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

5.3.3. Carpinteria de aluminio

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

6.1. Generalidades

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

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

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

6.2. Descripcion general de las construcciones

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

6.3. Consideraciones de disefio

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

El anteproyecto ha considerado una sobre elevacion 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.

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

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

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

7.1. Generalidades

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

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

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

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

m  Normas Comision Electrotécnica Internacional (IEC).

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

m Reglamento de BT de UTE.

m  Normas Tecnoldgicas de Edificacion.

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

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

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

7.2. Descripcion general de las construcciones

El proyecto debera contemplar el disefio de la red eléctrica de la planta para remocién de arsénico,
incluyendo el control de la planta, con el objetivo de facilitar y automatizar todos los procesos para
lograr un éptimo funcionamiento de la misma.

7.3. Tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcion

Todas las componentes de eléctrica deberan ser determinadas en proyecto ejecutivo. Se ha previsto en
etapa de anteproyecto, alimentar a un tablero especifico para el tratamiento de agua de lavado de los
filtros de adsorcidn, con una potencia estimada en 6 kW.
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7.4. Tablero de la planta de remocidn de arsénico

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

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

En el tablero se instalard, entre otros:
una compensacion de reactiva;

® un multimetro digital;

®m unPLC

= un HMI;

m variadores de frecuencia (uno por bomba elevadora).

El Unifilar de tablero se presenta en la ldmina AP-SR-EL-UNO1, y el constructivo en la ldmina AP-SR-EL-
TABO1.

7.5. Carga proyectada para la planta

Tabla 7-1 Censo de carga

ELECTROSISTEMAS

NOMBRE PROYECTO: REMOCION ARSENICO RESPONSABLE: Ing. Sergio Borges

TABLERO N°: Santa Catalina TABLERO GENERAL TENSION : 400 + N
POTENCIA SISTEMA ALIMENTACION PROTECCION DIS. [DUCTO
DERIVACION DESCRIPCION CORREGIDA | arranoue | “TLDF | neumro [ memea | 1y | e | i | pe CARO
N° KW mm?2 mm2 | mm2 mA A | KA [mts ud
1 BOMBA ALIMENT. B-01A 5.50 VAR 3x4 4 T™ Il 32 25 10 20 63
2 BOMBA ALIMENT. B-01B 5.50 VAR 3x4 4 T™ Il 32 25 10 20 63
3 BOMBA ALIMENT. B-01C 5.50 VAR 3x4 4 T™ Il 32 25 10 20 63
4 BOMBA DOSIFI BD-01A 0.25 K1 2 2 2 T™ I 25 10 10 10 63
5 BOMBA DOSIFI BD-01B 0.25 K2 2 2 2 T™ I 25 10 10 10 63
6 BOMBA RIEGO BR-01A 2 K3 2 2 2 T™ Il 25 16 10 10 63
7 BOMBA RIEGO BR-01B 2 K4 2 2 2 T™ I 25 16 10 10 63
8 CONTROL 0.1 2 2 2 ™I 16 | 10 10 63
9 Serv. Inter. TAB 0.25 K5 2 2 2 T™ Il 25 16 10 10 63
10 ILUMINACION 0.75 K6 2 2 2 ™I 25 | 16 10 63
11 MONORIEL 1 4 4 4 ™ IV 16 10 10 63
12 MONORIEL 1 4 4 4 ™ IV 16 10 10 63
13 T.C EXTERIOR 1 T™ Il 16 10
14 ALARMA 0.5 T™ Il 16 10
15 RESERVA T™ Il 16 10
16 RESERVA T™ I 10 10
17 Tab. Tratamiento agua Lav. 6 3x4 4 4 ™ IV 251 10
18 Corr. de reactiva 3.6KVAR K7 3x4 - 4 T™ Il 25 | 10
General 31.6 3x16 16 16 TMIV] 100 | 60 | 10
Factor Utilizacion % 75 23.7
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Se solicitard un Servicio Nuevo a UTE de 23 KW, trifasico 400 V. Este servicio debera ser tramitado por
una empresa instaladora, autorizada por UTE, que deberd presentar y homologar ante el ente el
proyecto de instalacidén de enlace, de medicion directa.

Derivacién 17: Solo quedara previsto en este tablero una salida para un futuro tablero de tratamiento de
agua de lavado de los filtros de adsorcion.

7.6. Proyecto de control

7.6.1. PLC
El control de la planta estara basado en un controlador autémata programable (PLC).

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

Para los sistemas de: bombeo de agua bruta, agua para riego y dosificacion de hipoclorito, el PLC
permitira una operacién automatica, incluyendo elementos de control y alarma.

Las maniobras de lavado y rotacién de filtros (lead lag), serdn ejecutadas de forma manual en una
primera etapa. Sin embargo, la instalacion eléctrica y de control deberd prever la automatizacién de
estos procesos mediante la incorporacion de actuadores.

Para esto, se contara con un PLC modular, que podra extenderse sin problemas. En el tablero quedara un
espacio fisico para agregar mddulos al PLC para por lo menos 30 salidas mas en un futuro (Valvulas),
también se deberd prever el espacio fisico para los relé interface del PLC. Esto también incide en las
entradas, y se deberd prever espacio para 60 entradas digitales (valvula abierta y cerrada), y dos
entradas analdgicas.

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

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

Tendra un esquema dindmico con indicacion a tiempo real de estado de la planta.

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

7.6.3. Funcionamiento: Operacion normal de la planta
Aqui se describe la légica de funcionamiento.

Esta logica estara programada en el PLC, para los sistemas de bombeo de agua bruta, agua para riego y
dosificacidn de hipoclorito, el PLC permitira una operacidon automatica, pero también se podra interceder
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en el proceso. Las maniobras de lavado y rotacidén de filtros (lead lag), seran ejecutadas de forma
manual, pero, la instalacion eléctrica y de control debera prever la automatizacién de estos procesos
mediante la incorporacion de actuadores.

Tendrd 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
programacion del PLC el apartado 7.6.3 serd la base de la légica de programacioén, de igual forma
también la Tabla 7-2.

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

a) Tanque pulmdn agua bruta (DA-001)

B Sensor de presidn analégico:

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

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

| Sensores digitales de nivel (peras):

o LL — apagado de emergencia de bombas (protecciéon operaciéon 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 arranco. El sistema
debera dejar previsto (en caso de instalacidon de valvulas actuadas), que el operador de
OSE, de forma remota habilite el By Pass general de la planta. Conjuntamente, se debe
considerar realizar el automatismo para el By pass general de la planta, en caso de que
las bombas de alimentacidon estén en falla y/o se alcance el nivel HH.

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

| Operacién prevista:

o Regulan su velocidad de giro para mantener un nivel constante en el tanque pulmoén
(DA-001; nivel de operacién normal). Siempre operan 1 o 2 bombas a la misma
frecuencia. La tercera es de respaldo. Se debe considerar rotacién de operacién de los
equipos con desgaste diferenciado, (item n° 1,2y 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.
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o Frecuencia minima: se debe establecer una frecuencia minima de operacién de las
bombas. Es decir, si el nivel sigue bajando, se debe considerar un tope de desaceleracion
de las bombas. Alcanzado el nivel minimo normal, se apagan los equipos. En etapa de PE
se puede establecer un nivel minimo normal secundario (por encima del minimo
normal), que apague una de las bombas y no las 2 al alcanzar el minimo normal.

Potencia estimada de cada bomba: 5.5 KW (item n° 1,2 y 3 en Tabla 7-1).

By Pass general de planta

Bypass general a todo el sistema.

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

Alarma a operador de OSE.

o Se utilizaria en caso de falla de bombas de alimentacién o exceso de pérdida de presidon
en pre filtros o filtros.

Se deberd dejar previsto que el sistema permita que un operador lo mande hacer a distancia y que
si las bombas de alimentacién estan en falla, se habilite automatico el by pass. Esta accidn serd
posible solamente considerando una instalacién futura de actuadores en valvulas particulares del
sistema.

By Pass de Planta

Previsto para cuando se realiza mantenimiento de filtros.

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

Caudalimetro (FT-001)

Registro local de caudal de operacidn, y acumulaciéon de histdrico (totalizador).

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

Caudalimetro (FT-002)

Registro local de caudal de operacién, y acumulacién de histérico (totalizador).
o Se utiliza ademas para controlar las bombas dosificadoras de hipoclorito de sodio.

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

Otros instrumentos:

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

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

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

PT-005: sensor de presidn aguas abajo de filtros de remocion de arsénico (bateria 2).
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] PT-006 y PT-007: sensores de presidn previstos en etapa de instalacion de filtros en serie (sistema
Lead Lag).

Objetivos:

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

le de alarma al operador.
[] Valor (PT-003) — Valor (PT-004). Se establecerd un valor para que le de alarma al operador.
[] Valor (PT-003) — Valor (PT-005). Se establecerd un valor para que le de alarma al operador.

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

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

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

n Potencia estimada de cada bomba 0,250 kW.

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

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

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

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

7.6.4. Operacion Lavado de filtros

a) Ciclo de lavado

] Se debe realizar en caso de que la diferencia de presién entre PT-003 y PT-004 (o PT-005), segun el
filtro que corresponda, alcance el valor seteado.

] Se debe establecer un tiempo de lavado por cada filtro: 10 minutos, ajustable en sitio.

[ Se debe establecer una frecuencia de lavado por cada filtro: 30 dias, ajustable en sitio. Es decir, si
pasa mas de cierto tiempo sin requerir lavado, se lava igualmente.

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

] Primero se lava un filtro y luego el otro. El estado de valvulas se presenta en el Punto 7.6.7.

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

b) Consideraciones previo inicio de ciclo de lavado
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Se debe verificar que el nivel en el tanque pulmdn (DA-001) sea el de operacién normal. En el caso
que por alguna razén se tenga un nivel menor, se deben desacelerar las bombas, o apagarlas para
recuperar el tanque y luego proceder a lavar.

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

7.6.5. Operacion tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcion
Tanque pulmdn para tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorcién (DA-004)

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

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

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

Tanque clarificado de tratamiento de agua de lavado de filtros de adsorciéon (DA-002)

Sensores digitales de nivel (peras):

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

o LL- Apagado bombas de riego.
Bombas de Riego (BR-01A, BR-01B)

Se trata de equipos de bombeo con potencia estimada de cada bomba de 2 kW. Operan en un
sistema 1 + 1R, una en operacidn y otra de respaldo. Se debe prever la conmutacidon de bombas.

Estas bombas encienden con HH en tanque DA-002, y apagan con LL en tanque DA-002. Ademas,
se debera considerar la programacion de ciclos de lavado por parcela.

7.6.6. Operacion Mantenimiento en uno de los Filtros

Consideraciones

En etapa inicial, el manejo de valvulas se prevé sea manual.

El estado de vélvulas es presentado en la Tabla 7-2 Estado de valvulas.

7.6.7. Estado de valvulas

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

34

Informe IlIA Anteproyecto Santa Regina

Elaboracion de Anteproyectos y Pliego para Proyecto Ejecutivo y Obra de Sistemas de
Potabilizacién para Remocion de Arsénico a través de Adsorcion.

Ajuste Criterios de Disefio / Abril 2023.





E Ingenieros

Tabla 7-2 Estado de valvulas

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

EVAL-01 Abierta Cerrada Cerrada No requiere Abierta Cerrada
estado

EVAL-02 Abierta Cerrada Cerrada No requiere Cerrada Abierta
estado

EVAL-03 Cerrada Abierta Cerrada No requiere Cerrada Cerrada
estado

EVAL-04 Cerrada Cerrada Abierta No requiere Cerrada Cerrada
estado

EVAL-05 Cerrada Abierta Cerrada No requiere Abierta Cerrada
estado

EVAL-06 Cerrada Cerrada Abierta No requiere Cerrada Abierta
estado

EVAL-07 Abierta Abierta Cerrada No requiere Cerrada Cerrada
estado

EVAL-08 Abierta Cerrada Abierta No requiere Cerrada Cerrada
estado

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

EVAL-20 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa ll

EVAL-21 Etapa ll Etapa ll Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa Il

EVAL-22 Etapa ll Etapa ll Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa ll

EVAL-23 Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il Etapa Il

EVAL-24 Etapa ll Etapa ll Etapa ll Etapa Il Etapa Il Etapa ll
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Val En Lavado Lavado Bv Pass General Mantenimiento | Mantenimiento
produccion F1 F2 y normal F1 normal F2
EVAL-25 Abierta Cerrada Cerrada Cerrada Abierta Abierta
EVAL-26 Cerrada Cerrada Cerrada Abierta Cerrada Cerrada
EVAL-27 Abierta Abierta Abierta Cerrada Abierta Abierta

7.6.8. Proyecto de comunicacion con Scada

Actualmente OSE cuenta con un Scada con el cual monitorea sus pozos de agua y plantas. El sistema aqui
propuesto también dialogara con Scada de OSE, reportard valores y estados, recibird 6rdenes de
operacion, solicitara el encendido y apagado de pozos de OSE y reportara alarmas.

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

Este enlace inalambrico también funcionara de acceso de control para comandar, observar y diagnosticar
el sistema de un lugar remoto a la planta de remocidn. Para realizar esto se instalard un Modem-Router
con switch incorporado.
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1. INTRODUCCION

Uruguay es uno de los primeros paises en el mundo que incorpord a nivel constitucional el acceso al agua
potable y al saneamiento como derechos humanos fundamentales. En lo que respecta a datos de cobertura
de agua, un 95,2 % de la poblacion total del pais se abastece de agua potable mediante redes de distribucion;
un 4,2 % se abastece a partir de fuentes de agua mejoradas y un 0,5 % de la poblacion se abastece a partir
de pozos surgentes no protegidos, aljibes y/o cachimbas?.

La prestacion del servicio de agua potable por redes en todo el pais lo realiza la empresa estatal
Administracién de Obras Sanitarias del Estado (OSE). Anualmente, se producen més de 350 millones de m3
de agua potable, donde el 90 % del agua utilizada para potabilizar proviene de fuentes superficiales y el 10
% de fuentes subterraneas?.

Entre los principales desafios que afronta el pais en materia de agua potable, se encuentra la capacidad de
garantizar la calidad del agua potable, y la redundancia de fuentes y asuntos criticos en los sistemas de
potabilizacién y abastecimiento a la poblacién (p.e. contaminantes emergentes).

Con base en las recomendaciones de las Guias de Calidad de Agua Potable de la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) y de la Agencia de Proteccibn Ambiental de Estados Unidos (EPA), y a través de la norma
UNIT 833-2010 y un decreto del Poder Ejecutivo, Uruguay en 2011 establecio valores méas exigentes para
arsénico, un elemento quimico potencialmente cancerigeno que se encuentra en el agua en forma natural y
no es producto de la contaminacién del ser humano. En dicha norma, se baj6é el limite maximo de 50
microgramos de arsénico por litro de agua a 20 microgramos (o sea, 0,02 miligramos) por litro, y se concedio
10 afios para fijar el limite maximo en 10 microgramos (0,01 miligramos) por litro.

A pesar de ello, hoy en dia en Uruguay existen 163 lugares, que a la vez abarcan 287 perforaciones, 50
pequefios centros poblados y unos 136.000 habitantes— donde las concentraciones de arsénico son
superiores a los 10 microgramos por litro y en algunos casos incluso por encima de los 20 microgramos por
litro.

En 2021 el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) realiza la contratacién de una consultoria con el objetivo
de brindar asistencia técnica a OSE para la implementaciéon de una estrategia de gestién de arsénico en
sistemas de potabilizacion. El estudio realiz6 una priorizacién de las intervenciones se identificé de forma
preliminar la solucibn mas conveniente para cada localidad.

A raiz de dicho estudio, es que en el marco del llamado UR-T1274-P002, denominado “Elaboracién de
anteproyectos y pliego para proyecto ejecutivo y obra de sistemas de potabilizacién para remocion de arsénico
a través de osmosis”, se presenta este estudio de situacion actual y andlisis de alternativas para los sistemas
de las localidades Egafa y Risso.

1 Presidencia de la Republica, & OPP. (2018). ODS - Informe Nacional Voluntario. Uruguay 2018.
2 OSE. (2018b). Reporte de sostenibilidad 2018.
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2. DESCRIPCION DE LAS LOCALIDADES

En este capitulo se presentan las caracteristicas demogréficas de las localidades de Egafa y Risso (ver
Figura 1). Estas localidades del departamento de Soriano, se estudian conjuntamente por su proximidad, y
por tener sistemas de abastecimiento que hoy dia estan vinculados o que resultarian a priori facilmente
vinculables con nuevos dispositivos si fuera necesario.

ST
Google Earth

Image ©

Figura 1. Localidades de Egafiay Risso.

La Figura 2 presenta la geologia de superficie segin Carta Geol6gica del Uruguay (escala 1:500.000)
disponible en el geoportal de DINAMIGE. Como se puede observar, las geologias superficiales encontradas
son Complejo Basal (Neises moscoviticos, frecuente intercalacion de rocas graniticas) y Formacion Asencio
(Areniscas finas, bien seleccionadas, arcillosas, masivas).
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Figura 2. Geologia de superficie para localidades de Egafiay Risso.

A continuacidn, se incluye informacién de censos nacionales, llevados a cabo por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) y datos otorgados por la Administracidn respecto de unidades habitacionales y conexiones

por localidad.

2.1 EGANA

La localidad se ubica en el centro del departamento de Soriano, sobre la cuchilla del Bizcocho, 3 km al norte
de la ruta 2 en su km 223, y sobre la linea de ferrocarril Cardona-Mercedes con estacién en su km 236.
Aproximadamente 64 km la separan de la capital departamental Mercedes y 10 km de la localidad de Risso.

A continuacion, en la Tabla 1 y Figura 3, se recogen los datos de poblacion histéricos para la localidad de
Egafa de acuerdo con la informacion publicada por INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla 1. Poblacion Egafia — INE.

Afio 1963 1975 1985 1996 2004 2011
Poblacion 675 673 690 709 852 783
5
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Figura 3. Poblacion Egafa — INE.

A continuacion, en la Tabla 2, se recogen las unidades habitacionales y las conexiones reportadas por OSE
en los meses de enero y febrero del afio 2022, y las conexiones de agua activas.

Tabla 2. Conexiones de agua y Unidades habitacionales, Egafia — OSE.

Conex. agua Unid. Hab.
Enero 2022 421 422
Febrero 2022 422 423
Activas 374 -

De acuerdo con el Observatorio Territorio Uruguay, el tamafio promedio de los hogares particulares (3
habitantes/hogar) para la localidad de Egafia. A partir de las unidades habitacionales, se tendria que la
poblacién de 1.269 habitantes en Febrero 2022. Si se compara esta poblacion con la del censo 2011 el
crecimiento proyectado seria de 62%.

Si se realiza una extrapolacion lineal de la tendencia del crecimiento poblacional para la localidad de Egafia,
al afio 2052 se proyecta una poblacion de 1.560 habitantes, lo que supone un crecimiento 100% respecto al
afio 2011. Si se asume una extrapolacion logaritmica de la poblaciéon al afio 2052 la misma seria de 917
habitantes, lo que supone un crecimiento de 17% respecto al afio 2011.

Para considerar la demanda futura de la localidad, se proyecta un crecimiento de la poblacion del 15%
respecto al maximo consumo diario registrado en el periodo enero — setiembre del afio 2022 (ver 4. ANALISIS
DE AGUA POR LOCALIDAD). En consulta a técnicos de MEVIR, se verificd que en el plan quinquenal del
organismo no se prevé la construccion de nuevas viviendas en el departamento de Soriano.
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2.2 RISsO

Lalocalidad se ubica en el centro del departamento de Soriano, sobre la cuchilla del Bizcocho, entre la cafiada
de los Mimbres y puntas del arroyo Durazno, 5 km al norte de la ruta 2, en su km 218, y sobre la linea de
ferrocarril Montevideo-Mercedes, a 70 km de la capital departamental Mercedes y a 10 km de la localidad de
Egafia.

A continuacion, en la Tabla 3 y Figura 4, se recogen los datos de poblacién histéricos para la localidad de
Risso de acuerdo con la informacion publicada por INE (Instituto Nacional de Estadistica).

Tabla 3. Poblacién Risso — INE.

Ano 1963 1975 1985 1996 2004 2011
Poblacion 429 515 431 509 666 557
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Figura 4. Poblacion Risso — INE.

A continuacion, en la Tabla 4,se recogen las unidades habitacionales y las conexiones reportadas por OSE
en los meses de enero y febrero del afio 2022, y las conexiones de agua activas.

Tabla 4. Conexiones de agua y Unidades habitacionales, Risso — OSE.

Conex. agua Unid. Hab.
Enero 2022 356 360
Febrero 2022 356 360
Activas 330 -
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Para la localidad de Risso, el tamafio promedio de los hogares particulares (2,6 habitantes/hogar), de acuerdo
al Observatorio de Territorio de Uruguay, a partir de las unidades habitacionales, se tendria que la poblacion
de 900 habitantes en Febrero 2022. Si se compara esta poblacion con la del censo 2011 el crecimiento
proyectado seria de 62%.

Si se realiza una extrapolacién lineal de la tendencia del crecimiento poblacional para la localidad de Risso,
al aflo 2052 se proyecta una poblacion de 1.404 habitantes, lo que supone un crecimiento 152% respecto al
afio 2011. Si se asume una extrapolacion logaritmica de la poblacion al afio 2052 la misma seria de 727
habitantes, lo que supone un crecimiento de 30% respecto al afio 2011.

Para considerar la demanda futura de la localidad, se proyecta un crecimiento de la poblacion del 15%
respecto al médximo consumo diario registrado en el periodo enero — setiembre del afio 2022 (ver ver 4.
ANALISIS DE AGUA POR LOCALIDAD). En consulta a técnicos de MEVIR, se verifico que en el plan
quinguenal del organismo no se prevé la construccién de nuevas viviendas en el departamento de Soriano.

3. DESCRIPCION ACTUAL DEL SISTEMA

En la actualidad las localidades de Egafia y Risso, se abastecen de tres perforaciones que se encuentran
operativas, hay una conectada a cada localidad (67.4.024 Egafia, 67.3.004 Riss0) y una tercera que aporta
agua a ambas localidades (67.4.023). En la Figura 5 se presenta un esquema de sistema Egafia — Risso
segun la Administracion de las Obras Sanitarias del Estado.

La informacion de perforaciones existentes suministrada por la Administracion se detalla en la Tabla 5, y se
presenta de forma gréfica en la Figura 6.

Tabla 5. Perforaciones existentes Egafia - Risso.

# Perforacion Localidad Caudal Ubicacion Estado
(L/h)
10010
o 4.000 . Fuera de uso. Bomba instalada, se
1 Egafa Conocida ., .
(MEVIR) (10.000) retird6 automatismo.
Perforacion abandonada. No se llego
2 67.4.009 Egana - Conocida a usar, solo cuenta con brocal
sellado.
3 67.4.024 Egafa 9.700 Conocida En funcionamiento.
4 67.4.022 Egana 1.760 Conocida Perforacion no operativa.
5 67.4.002 Risso 2.500 Conocida Fuera de uso. Bomba_mstalada, se
retir6 automatismo.
. . En funcionamiento. Presentd
6 67.4.023 Risso 7.500 Conocida problemas de aire a 9.000 L/h.
7 67.3.004 Risso 3.100 Conocida En funC|onam|ent_o. Cuenta con
automatismo.
8 MEVIR Risso 2.000 Perforacion abandonada.
9 67.3.001 Risso - - -
10 67.4.005 Risso 12.000 Conocida Fuera de uso, sin equipamiento.
Caudal ensayo de habilitacion.
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Figura 5. Sistema Egafia — Risso.
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Figura 6. Ubicacion perforaciones Egafia — Risso.
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Los tanques de reserva de agua potable de la localidad de Egafia son una bateria de tanques con altura de
cuba de 14 m de capacidad total 91 m3, compuesta por 3 cubas troncocénicas de 7 m3, 3 cubas troncocénicas
de 10 m3y 4 cubas esféricas de 10 m3. Los tanques de reserva de agua potable de la localidad de Risso son
una bateria de tanques con altura de cuba de 14 m de capacidad total 140 m3, compuesta por 4 cubas
troncocénicas de 10 m3 y 8 cubas troncoconicas de 12,5 m3.

En la Tabla 6 se reportan los valores de calidad de agua en el parametro Arsénico, informados por la
Administracion. Se observa que las perforaciones 67.3.004 (Risso) y 67.4.023 (aporta a ambas), presentan
valores medios y maximos por encima del maximo normativo. La perforacion 67.4.005 presenta valor maximo
por encima del maximo normativo. Por otro lado, la perforacion 67.4.024 (Egafia), no presenta problemas de
Arsénico.

Tabla 6. Caracteristicas calidad de agua en parametro Arsénico Egafia - Risso.

# Perforacion Localidad Promedio Valor max Valor min
As (mg/L) As (mg/L) As (mg/L)
100 10

1 Egafia 0,021 0,026 -
(MEVIR)
2 67.4.009 Egafia - - -
3 67.4.024 Egafia 0,008 0,008 0,007
4 67.4.022 Egafia - - -
5 67.4.002 Risso - - -
6 67.4.023 Risso 0,012 0,015 0,010
7 67.3.004 Risso 0,014 0,018 0,010
8 MEVIR Risso - - -
9 67.3.001 Risso - - -
10 67.4.005 Risso - 0,019 -
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La Tabla 7 presenta otros parametros fisicoquimicos de calidad de agua, para las perforaciones 67.3.004
(Risso), 67.4.024 (Egafia), 67.4.023 (aporta a ambas), 67.3.005 y 100.10. Se observa que las perforaciones
67.3.004 y 100.10 presentan valores maximos de Na levemente por encima del maximo permitido por la
normativa (200 mg/L).

Tabla 7. Caracteristicas calidad de agua otros parametros fisicoquimicos Egafia - Risso.

Parametro 67'4'924 2;;?;2 67'.3'004 67.3.005 100.10
Egana ambos Risso
Mn med. (mg/L) <0.03 <0.03 <0.03 - -
Mn méax. (mg/L) <0.03 <0.03 <0.03 - -
Na med. (mg/L) 85 110 193 - 193
Na max. (mg/L) 85 116 217 143 227
Turbidez med. (NTU) 0.2 0.2 0.4 - -
Turbidez méx. (NTU) 0.3 0.3 1.0 - -
STD med. (mg/L) No corresponde andlisis, valores - - -
STD max. (mg/L) Conductividad < 1000 uS/cm - - -
Fe med. (mg/L) <0.06 <0.06 <0.06 - -
Fe max. (mg/L) <0.06 <0.06 <0.06 - -
Cloruros med. (mg/L) 13 12 35 - -
Cloruros max. (mg/L) 13 13 43 - -
NO3 med. (mg/L) 17 11 35 - -
NO3 méx. (mg/L) 17 12 43 - -
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La Tabla 8 presenta parametros bacteriol6gicos y turbiedad medida in situ, para las perforaciones 100.10,
67.3.004, 67.3.001, y 67.4.023. Se observa que la perforacién 100.10 de Egafa (actualmente en desuso) se
tiene un recuento de 10 Coliformes Totales en 100 mL, mientras que la perforacion 67.4.023 de Egafia
(actualmente operativa, aporta a ambas localidades) se detecta presencia de Pseudomonas en el agua bruta.

Tabla 8. Caracteristicas calidad de agua parametros bacteriol6gicos Egafia - Risso.

Pardmetro Perf. 100.10 Perf. 67.3.004 Perf. 67.3.001  Perf 67.4.023 Egafa
Egafia Risso Risso
F. Extraccion 29/10/2018 14:00 5/11/2018 14:48  5/11/2018 15:10 5/5/2020 11:50
CT NMP/100 mL 10 <1 <1 <10
E. c. NMP/100 mL <1 <1 <1 <10
Pseud sp. en 10 mL Ausencia Ausencia Ausencia Presencia
P. aerug en 10 mL Ausencia Ausencia Ausencia Presencia
Ent NMP/100 mL 1 <1 <1 -
Turb. insitu NTU 0,9 0,6 0,8 <0,2
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4. ANALISIS DE AGUA POR LOCALIDAD

4.1 CAPACIDAD ACTUAL DEL SISTEMA

La Tabla 9 presenta las series de datos medidos de agua elevada para las localidades de Egafia y Risso para
el periodo enero a setiembre de 2022. Se observa el maximo valor de agua elevada mensual de 4.946 m?3
para Egafia en el mes de enero, mientras que para Risso el valor maximo mensual es de 4.351 m®y se
registra en el mes de agosto. Considerando las localidades de forma agregada, el maximo valor de 8.526 m?
se registra en el mes de Mayo. Por otro lado, considerando los maximos mensuales de las localidades de
forma agregada, el valor asciende a 9.297 m3.

Tabla 9. Informacion de agua elevada para enero — setiembre 2022, sistema Egafia - Risso.

Mes Agua elevada (m3)
Egafna Risso Total
ENERO 4.946 3.455 8.401
FEBRERO 3.919 3.101 7.020
MARZO 3.912 3.723 7.635
ABRIL 3.689 3.091 6.780
MAYO 4,176 4.350 8.526
JUNIO 3.553 3.075 6.628
JULIO 3.754 3.471 7.225
AGOSTO 3.708 4.351 8.059
SETIEMBRE 4.155 2.872 7.027

Por otro lado, a partir de los valores de caudal medio de las perforaciones y las horas de bombeo en el mes
pico, presentados en la Tabla 10, se determina la méxima produccion actual del sistema Egafia-Risso para el
mes de mayor consumo, siendo el mismo de 364 m3/d. Considerando un mes promedio de 30 dias se obtiene
gue la maxima produccion fue de 10.920 m3/mes.

Tabla 10. Capacidad actual de produccion del sistema Egafia - Risso.

67.4.024 67.3.004 67.4.023
Egafia Risso Aporta a ambas
Caudal medio (m?/h) 9,7 3,1 7,5
Horas de bombeo mes pico (h/d) 18 10 21
Caudal diario (m3/d) 175 31 158
Caudal diario total (m3/d) 364
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Se observa que para la perforacion 67.4.023 se reporta un total de 21 horas por dia de operacion para el mes
pico, lo cual puede ser considerado como un valor alto para la operacion de una perforacion.

4.2 ANALISIS DE LA DEMANDA FUTURA

Para analizar la demanda futura, se mayoré el consumo maximo mensual de cada localidad por un factor de
1,15 para llevar al dia de maximo consumo diario, y por un coeficiente de 1,20 para considerar un escenario
futuro de crecimiento. La Tabla 11 presenta los caudales de demanda futura para cada localidad,
considerando un mes promedio de 30 dias.

Tabla 11. Caudal méaximo actual y demanda futura para Egafia y Risso.

Egafa Risso Egafa -
Risso
Caudal maximo mensual actual (m3/mes) 4.946 4.351 9.297
Caudal méaximo diario actual (m3/d) 198 174 372
Caudal méaximo diario proyectado (m?3/d) 228 200 428

Si se considera la capacidad operativa actual del sistema, con la perforacion 67.4.024 (Egafia) que no
presenta problemas de arsénico (valor max. As = 0,008 mg/L), con el régimen de produccién para el mes pico
de 18 horas diarias con un caudal de 9,7 m3/h, se obtiene un caudal diario de 175 m3/d, aproximadamente
40% de la demanda futura total.

Por tanto, para cumplir con la demanda futura de ambas localidades de 428 m3/d se necesitan 253 m3/d de
otras fuentes de calidad aceptable (ver Figura 7), aproximadamente 60% de la demanda futura total.

Demanda Egana - Risso

m Perf. 67.4.024 (Egafa, As
max = 0.008 mg/L)

253,1 m3/d Otras fuentes (As objetivo =
59% 0.008 mg/L)
14
ISTEC INGENIERIA DICA Y ASOCIADOS
25 de Mayo 555 Of. 110, CP 11100, Montevideo, Uruguay Av. Julio H. y Reissig 510, CP 11300, Montevideo, Uruguay

(+598) 2915 31 77 / info@istec.com.uy / http://www.istec.com.uy (+598) 2713 11 13 / info@dica.com.uy / http://www.dica.com.uy



mailto:info@istec.com.uy

http://www.istec.com.uy/



ISTEC dica

INGENIERIA

& asociados

Figura 7. Demanda localidad Egafia-Risso.

5. PROPUESTA DE ALTERNATIVAS

Este capitulo presenta la propuesta de alternativas para cumplir con la demanda de las localidades Egafia y
Risso. Las alternativas consideran diferentes tecnologias de tratamiento para remover el arsénico del agua
bruta y a su vez se plantean diferentes configuraciones teniendo en cuenta si se centraliza el tratamiento en
una Unica planta o no.

Las alternativas estudiadas son:

e Alternativa 1: un sistema individual de tratamiento mediante 6smosis inversa para cada localidad.
e Alternativa 2: un sistema Unico de tratamiento mediante ésmosis inversa para ambas localidades.

La Alternativa 2 presenta dos configuraciones distintas, segin donde se emplace la planta de
tratamiento:

= Alternativa 2 — Configuracion 1: planta de tratamiento 6smosis inversa cerca de la localidad
de Egafia.

= Alternativa 2 — Configuracion 2: planta de tratamiento 6smosis inversa cerca de la localidad
de Risso.

e Alternativa 3: un sistema de tratamiento mediante filtros de adsorcion.

En todas las alternativas se plantea utilizar la perforacion 67.4.024 para abastecimiento directo, ya que cumple
la normativa en el parametro Arsénico, para abastecer la localidad de Egafia.

5.1 ALTERNATIVA 1 — UNA PLANTA DE OSMOSIS EN CADA LOCALIDAD

Como se menciond anteriormente, esta alternativa considera realizar una planta de tratamiento de 6smosis
inversa para cada localidad.

5.1.1 EGANA

Para abastecer la localidad de Egafia se propone utilizar la totalidad del agua producida por la perforacién
67.4.024 actualmente operativa y con calidad aceptable en el parametro Arsénico segin normativa, y la perf.
100.10 actualmente en desuso como fuente de agua bruta para tratamiento.
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Para cumplir con la demanda proyectada de 228 m3/d, se utilizaran 175 m3/d de la perforacién 67.4.024 (valor
max. As = 0,008 mg/L) con un régimen de produccién de 18 horas diarias con un caudal de 9,7 m3/h, y 53
m3/d de agua tratada (ver Figura 8).

Demanda Egana

52,9 m3/d

23% m Perf. 67.4.024 (Egana, As max

=0.008 mg/L)

Otras fuentes (As objetivo =
0.008 mg/L)

Figura 8. Demanda localidad Egafia.

Se busca producir 53 m3/d de agua con una calidad objetivo de 0,008 mg/L en el parametro Arsénico. Esta
cantidad de agua vendri dada por la mezcla de agua osmotizada con concentracion de As objetivo de
tratamiento de 0,003 mg/L y agua bruta con la concentracibn As maxima registrada en las perforaciones
indicada anteriormente en la Tabla 6 (0,026 mg/L). Para determinar el caudal de agua bruta necesaria para
el tratamiento se realiza un balance de masa de agua y un balance de masa de arsénico, considerando una
eficiencia del tratamiento de 75%.

A partir de los balances de masa, se obtiene que el caudal total disponible para el tratamiento debe ser de 67
m3/d, donde el caudal de permeado es 41 m3/d, el caudal de agua bruta utilizada para la mezcla es de 12
m3/d, y el caudal de rechazo es 14 m3/d (ver Figura 9).

16

ISTEC INGENIERIA DICA'Y ASOCIADOS
25 de Mayo 555 Of. 110, CP 11100, Montevideo, Uruguay Av. Julio H. y Reissig 510, CP 11300, Montevideo, Uruguay

(+598) 2915 31 77 / info@istec.com.uy / http://www.istec.com.uy (+598) 2713 11 13 / info@dica.com.uy / http://www.dica.com.uy



mailto:info@istec.com.uy

http://www.istec.com.uy/



ISTEC dica

INGENIERIA

& asociados

Necesidad tratamiento Egana

13,8 m3/d
21%

m Caudal permeado
m Caudal bruta p/mezcla

Caudal rechazo

Figura 9. Necesidad de tratamiento para abastecer localidad de Egafia, Alternativa 1.

Para cumplir con el caudal de 67 m3/d necesario para el tratamiento, se considera utilizar la perforacién 100.10
(actualmente en desuso), en un régimen de operacion promedio de 18 horas por dia, con caudal de
produccion 4 m3/h. De esta forma es posible obtener un caudal diario de 72 m3/d, siendo el margen excedente
de 5 m3/d (ver Figura 10). El margen excedente indica que el funcionamiento del sistema tiene flexibilidad
operativa, para no obtener un margen de agua bruta excedente, la perforacion deberia ser operada durante
16,8 hs a un caudal de 4 m3/h.

Disponibilidad de agua bruta para tratamiento +
mezcla (Egana)

(o]
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~
o

B Caudal necesario para Tto
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o O

B Disponible (Perf. 100.10)

w
o

Margen de agua bruta
disponible ( Perf. 100.10)

Caudal (m3/d)
5

N
o

10 5
0
Figura 10. Disponibilidad de agua bruta para tratamiento, Alternativa 1 - Egafia.
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Considerando un sistema de tratamiento mediante osmosis que opere en un régimen de 14 horas diarias, el
caudal horario de permeado producido es de 3,0 m3/h. La Tabla 12 presenta el cuadro resumen de operacion
de las perforaciones para esta alternativa, y en la Tabla 13 un cuadro resumen del tratamiento necesario.

Tabla 12. Condiciones operativas de perforaciones, Alternativa 1 - Egafia.

Perf. 67.4.024  Perf. 100.10

Horas de funcionamiento (hs/d) 18 17
Caudal diario perforacion (ms3/h) 9,7 4
Caudal diario producido (m?3/d) 175 68

Tabla 13. Condiciones operativas tratamiento, Alternativa 1 - Egafia.

Tratamiento Egafa

Eficiencia tratamiento (%) 75
Horas de funcionamiento (hs/d) 14
Caudal permeado (m?3/h) 3,0
Caudal rechazo (m?3/h) 1,0
Caudal bruta p/mezcla (m?/h) 0,8

La ubicacién de planta de tratamiento en Egafia se proyecta en un predio de aproximadamente 200 m2 (a
expropiar) del padrén rural 11.927 préxima a la perforacion 100.10. En esta alternativa seria necesaria la
rehabilitacion de la perforacién 100.10, y obras de conexion desde la perforacion a la planta de tratamiento
para conducir el caudal de agua bruta de la perforaciéon de 4,0 m3h a los tanques de almacenamiento en
planta. Para la distribucién del caudal de agua tratada de 3,8 m%h se prevé una conexién directa a la red
utilizando la tuberia existente de PVC @75 frentista al predio de la perforacion 100.10.

5.1.2 RiIsso

Para abastecer la localidad de Risso se propone utilizar las perforaciones operativas 67.3.004 y 67.4.023, y
la perforacién 67.3.005 actualmente en desuso. A diferencia de la Alternativa 1 propuesta para Egafa, en
este caso ninguna de estas perforaciones cumple con calidad aceptable en el pardmetro Arsénico por lo que
es necesario producir el total de la demanda proyectada de agua tratada.

Por tanto, se busca producir 200 m®/d de agua tratada con una calidad objetivo de 0,008 mg/L en el parametro
Arsénico (ver Figura 11). Esta cantidad de agua vendrd dada por la mezcla de agua osmotizada con
concentracién de As objetivo de tratamiento de 0,003 mg/L y agua bruta con la concentracion As maxima
registrada en las perforaciones indicada anteriormente en la Tabla 6 (0,019 mg/L). Para determinar el caudal
de agua bruta necesaria para el tratamiento se realiza un balance de masa de agua y un balance de masa de
arsénico, considerando una eficiencia del tratamiento de 75%.
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A partir de los balances de masa, se obtiene que el caudal total disponible para el tratamiento debe ser de
247 m?/d, donde el caudal de permeado es 138 m3/d, el caudal de agua bruta utilizada para la mezcla es de
63 m3/d, y el caudal de rechazo es 46 m3/d (ver Figura 12).

Demanda Risso

m Agua tratada (As objetivo
=0.008 mg/L)

Figura 11. Demanda localidad Risso.

Necesidad tratamiento Risso

45,9 m3/d

19% = Caudal permeado

m Caudal bruta p/mezcla

Caudal rechazo

Figura 12. Necesidad de tratamiento para abastecer localidad de Risso, Alternativa 1.

Para cumplir con el caudal de 246 m3/d necesario para el tratamiento, se considera utilizar la perforacién
67.3.004 (actualmente operativa), en un régimen de operaciéon de 13 horas por dia, produciendo un caudal
de 3,1 m?h, la perforacién 67.4.023 (actualmente operativa), en un régimen de operacion de 12 horas por
dia, con caudal de produccién 7,5 m3/h, y la perforacion 67.3.005 (en desuso), en un régimen de operacion
de 12 horas por dia, con caudal de produccion 10 m3/h. De esta forma es posible obtener un caudal diario de
250 m?¥/d, siendo el margen excedente de 4 m3/d (ver Figura 13). Teniendo en cuenta el buen aforo registrado
en la perforacion 67.3.005 (en desuso), es posible reducir las horas de operacion la perf. 67.4.023 mas exigida
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en cuanto a la operacién actual para el mes pico. El sistema presenta flexibilidad operativa, para no obtener
un margen de agua bruta excedente se podria reducir hasta en 1 hora el régimen actual de produccién para
el mes pico de la perf. 67.3.004 (actualmente operativa con 10 horas por dia de operacion).

Disponibilidad de agua bruta para tratamiento +
mezcla (Risso)

246 250 W Caudal necesario Tto

B Disponible (Perf. 67.3.004 +
67.4.023 + 67.3.005)

100
Margen de agua bruta
50 disponible (Perf. 67.3.004 +
4 67.4.023 + 67.3.005)
0

Figura 13. Disponibilidad de agua bruta para tratamiento, Alternativa 1 - Risso.

Considerando un sistema de tratamiento mediante osmosis que opere en un régimen de 13,8 horas diarias,
el caudal horario de permeado producido es de 10,0 m3h. La Tabla 14 presenta el cuadro resumen de
operacion de las perforaciones para esta alternativa, y la Tabla 15 un cuadro resumen del tratamiento
necesario.

Tabla 14. Condiciones operativas de perforaciones, Alternativa 1 - Risso.

Perf. Perf. Perf.
67.3.004 67.4.023 67.3.005
Horas de funcionamiento (hs/d) 13 12 12
Caudal diario perforacion (m3/h) 3,1 7,5 10
Caudal diario producido (m?3/d) 40 90 120

Tabla 15. Condiciones operativas tratamiento, Alternativa 1 - Risso.

Tratamiento Risso

Eficiencia tratamiento (%) 75

Horas de funcionamiento (hs/d) 13,8

Caudal permeado (m3/h) 10,0

Caudal rechazo (m3/h) 3,3

Caudal bruta p/mezcla (m3/h) 4,5
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La ubicaciéon de planta de tratamiento en Risso se proyecta en un predio de aproximadamente 400 m2 (a
expropiar) del padrén rural 1.937, cerca de la localidad de Risso, proxima a las perforaciones 67.3.004 y
67.3.005. En esta alternativa seria necesaria la rehabilitacion de la perforacién 67.3.005, 1.000 m de aduccién
desde las perforaciones 67.3.004 y 67.3.005 para conducir el caudal de agua bruta de 13,1 m3/h a los tanques
de almacenamiento en la planta de tratamiento, mientras que para conducir el caudal de agua bruta de 7,5
m3/h de la perforacion 67.3.005 se considera utilizar la troncal existente PEAD @110 y realizar obras de
conexion a la planta. Para la distribucién del caudal de agua tratada de 14,5 m3/h se prevé una conexion
directa a la red utilizando la tuberia existente de PEAD @110 que actualmente conecta la perforacion 67.3.005
con los tanques de Risso.
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5.2 ALTERNATIVA 2 — UNA PLANTA DE OSMOSIS PARA LAS DOS LOCALIDADES

Esta alternativa considera realizar una planta de tratamiento Unica de Osmosis inversa para ambas
localidades. Se estudian dos configuraciones distintas para la ubicacion de la planta de tratamiento.

Para abastecer las localidades de Egafia y Risso se propone utilizar la totalidad del agua producida por la
perforacion 67.4.024 actualmente operativa y con calidad aceptable en el parametro Arsénico segun
normativa para abastecer la localidad de Egafia, y realizar el tratamiento del agua bruta de las perforaciones
operativas 67.3.004 y 67.4.023, y la perforacién 67.3.005 actualmente en desuso, para cubrir la necesidad
faltante de Egafia y la totalidad de la demanda de Risso.

Para cumplir con la demanda proyectada de 228 m?/d para la localidad de Egafia, se utilizaran 175 m3/d de
la perforacién 67.4.024 (valor max. As = 0,008 mg/L) con un régimen de produccién de 18 horas diarias con
un caudal de 9,7 m3/h. Se busca producir 253 m3/d de agua con una calidad objetivo de 0,008 mg/L en el
parametro Arsénico. Esta cantidad de agua vendra dada por la mezcla de agua osmotizada con concentracion
de As objetivo de tratamiento de 0,003 mg/L y agua bruta con la concentracion As maxima registrada en las
perforaciones indicada anteriormente en la Tabla 6 (0,019 mg/L). Para determinar el caudal de agua bruta
necesaria para el tratamiento se realiza un balance de masa de agua y un balance de masa de arsénico,
considerando una eficiencia del tratamiento de 75%.

Demanda Egana - Risso

m Perf. 67.4.024 (Egaia, As
max = 0.008 mg/L)

m Otras fuentes (As objetivo
=0.008 mg/L)

Figura 14. Demanda localidad Egafa - Risso.

A partir de los balances de masa, se obtiene que el caudal total disponible para el tratamiento debe ser de
311 m?/d, donde el caudal de permeado es 174 m3/d, el caudal de agua bruta utilizada para la mezcla es de
79 m3/d, y el caudal de rechazo es 58 m3/d (ver Figura 15).
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Necesidad tratamiento Egana-Risso

58,0 m3/d
19% m Caudal permeado
m Caudal bruta p/mezcla

Caudal rechazo

Figura 15. Necesidad de tratamiento para abastecer localidades de Egafiay Risso, Alternativa 2.

Para cumplir con el caudal de 311 m3®/d necesario para el tratamiento, se considera utilizar la perforacién
67.3.004 (actualmente operativa), en un régimen de operacién de 10,5 horas por dia con caudal de 3,1 m3/h,
la perforacion 67.4.023 (actualmente operativa), en un régimen de operacion de 16 horas por dia, con caudal
de produccion 7,5 m3/h, y la perforacion 67.3.005 (en desuso), en un régimen de operacién de 16 horas por
dia, con caudal de produccion 10 m3/h. De esta forma es posible obtener un caudal diario de 312 m3/d, siendo
el margen excedente de 1 m3/d (ver Figura 16).

Disponibilidad de agua bruta para tratamiento +
mezcla (Egana-Risso)

350 311 312
300 B Caudal necesario Tto
< 250
)
£ 200 m Disponible (Perf. 67.3.004 +
= 67.4.023 + 67.3.005)
8 150
5
© . .
O 100 Margen de agua bruta disponible
50 (Perf. 67.3.004 + 67.4.023 +
1 67.3.005)
0

Figura 16. Disponibilidad de agua bruta para tratamiento, Alternativa 2.

Considerando un sistema de tratamiento mediante osmosis que opere en un régimen de 14,5 horas diarias,
el caudal horario de permeado producido es de 12,0 m%h. La Tabla 16 presenta un cuadro resumen de

23
ISTEC INGENIERIA DICA Y ASOCIADOS
25 de Mayo 555 Of. 110, CP 11100, Montevideo, Uruguay Av. Julio H. y Reissig 510, CP 11300, Montevideo, Uruguay
(+598) 2915 31 77 / info@istec.com.uy / http://www.istec.com.uy (+598) 2713 11 13 / info@dica.com.uy / http://www.dica.com.uy



mailto:info@istec.com.uy

http://www.istec.com.uy/



ISTEC

INGENIERIA

dica

& asociados

operacion de las perforaciones para esta alternativa, y la Tabla 17 un cuadro resumen del tratamiento

Tabla 16. Condiciones operativas de perforaciones, Alternativa 2.

Perf.
67.4.024

necesario.
Horas de funcionamiento (hs/d) 18
Caudal diario perforacion (ms3/h) 9,7
Caudal diario producido (m?3/d) 175

Perf. Perf. Perf.
67.3.004 67.4.023 67.3.005
10,5 16 16
3,1 7,5 10
32 120 160

Tabla 17. Condiciones operativas tratamiento, Alternativa 2 — Egafia - Risso.

Tratamiento Egafa - Risso

Eficiencia tratamiento (%) 75
Horas de funcionamiento (hs/d) 14,5
Caudal permeado (m?3/h) 12,0
Caudal rechazo (m?3/h) 4,0
Caudal bruta p/mezcla (m3/h) 55

5.2.1 CONFIGURACION 1

La Configuracion 1 plantea la ubicacion de la planta de tratamiento en un predio de aproximadamente 400 m?2
(a expropiar) del padrén rural 10.146, cerca de la perforacién 67.4.023 (ver Figura 17).

En esta alternativa seria necesaria la rehabilitacion de la perforacion 67.3.005, para alimentar los tanques de
agua bruta de la planta de tratamiento se prevé utilizar el tramo de tuberia existente PEAD @110 de la perf.
67.4.023 frentista al predio para conducir el caudal de agua bruta de 7,5 m3/h, y construir una nueva aductora
5.800 m de PEAD @110 para conducir el caudal de agua bruta de 13,1 m3/h de las perforaciones 67.3.004 y
67.3.005 desde un tanque elevado (a construir) de 20 m2 de capacidad a 15 metros de altura en un predio de
100 m? aproximadamente (a expropiar) en el padrén 1.937 cercano a la localidad de Risso (ver Figura 18 y
Figura 19). Para conducir el caudal de agua bruta de 13,1 m%h de las perforaciones 67.3.004 y 67.3.005 al
tanque elevado es necesario construir una tuberia aductora de 1.000 m de PEAD @110 (ver Figura 20).

ISTEC INGENIERIA
25 de Mayo 555 Of. 110, CP 11100, Montevideo, Uruguay
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Padron 10.146

[ ] Padron 10146
D Predio planta

{’ﬁam

s
s

Referencias

0 500  1.000  1.500  2.000 m
N

s Tuberia de tanque elevado planta

Figura 18. Nueva aductora 5.800 m de PEAD @110 a construir de tanque elevado a planta, para Alternativa 2 — Configuracion 1.
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Perfil de elevacion desde tanque elevado a planta
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Figura 19. Perfil de aductora de tanque elevado a planta, progresiva positiva desde tanque elevado hacia planta de
tratamiento, para Alternativa 2 — Configuracion 1.

Referencias

D Padron 1937

Aductora de perf. a tanque elevado

Figura 20. Ubicacién de tanque elevado a construir en predio (a expropiar) del padrén rural 1.937 y tuberias aductoras para
suministro de agua bruta al tanque elevado, para Alternativa 2 — Configuracién 1.
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Para distribuir el caudal de agua tratada desde la planta de tratamiento a la localidad de Egafia, se prevé
utilizar la tuberia existente PVC @110 que se conecta a la aduccion existente PEAD @110 de la perforacion
67.4.0024. Para distribuir el caudal de agua tratada a la localidad de Risso, se prevé utilizar la aduccion
existente PEAD @110 de la perf. 67.4.023 que se conecta a los tanques de almacenamiento de Risso.

5.2.2 CONFIGURACION 2

La Configuracién 2 plantea la ubicacién de la planta de tratamiento en un predio de aproximadamente 400 m?
(a expropiar) del padron rural 1.937, cerca de la localidad de Risso.

En esta alternativa seria necesaria la rehabilitacion de la perforacion 67.3.005, para alimentar los tanques de
agua bruta de la planta de tratamiento se prevé utilizar la troncal existente PEAD @110 de la perforacion
67.4.023 para conducir el caudal de agua bruta de 7,5 m3/h, y construir una nueva aductora de 1.000 m PEAD
@110 para conducir el caudal de agua bruta de 13,1 m3/h de las perforaciones 67.3.004 y 67.3.005 (ver Figura
21).

PerfA67A31005 "-// | ; Referencias

s Aductoras de perf. a planta y

Figura 21. Ubicacién de planta de tratamiento en predio (a expropiar) del padrén rural 1.937 y aductoras para suministro de
agua bruta a planta de tratamiento cercana a Risso, para Alternativa 2 — Configuracion 2.

Para distribuir el caudal de agua tratada de 3,5 m3/h desde la planta a la localidad de Egafia, se prevé construir
una aductora de 5.800 m PEAD @110 que se conecta a la aduccion existente de 800 m de PEAD @110 desde
la perforacion 67.4.023 a la troncal de la perforacion 67.4.024 (ver Figura 22 y Figura 23).
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mmmmm= Tuberia de planta a red Egafia

Figura 22. Aductora de planta ared Egafa, 5.800 m de nueva tuberia mas 800 m de red existente., para Alternativa 2 —
Configuracion 2.

Perfil de elevacion desde planta a conexién red Egana
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Figura 23. Perfil de aductora de planta a red Egafia, progresiva positiva desde planta de tratamiento, para Alternativa 2 —
Configuracion 2.
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5.3 ALTERNATIVA 3 - ADSORCION

Esta alternativa plantea reducir la concentracion de Arsénico utilizando un medio filtrante que disminuye la
concentracion de arsénico por adsorcion. Luego de un procedimiento iterativo donde se evaluaron varias
posibilidades, se llego a que la alternativa mas favorable para reducir el arsénico mediante filtros de adsorcion
consiste en:

e Para abastecer las localidades de Egafia y Risso se propone utilizar la totalidad del agua producida
por la perforacion 67.4.024 actualmente operativa y con calidad aceptable en el pardmetro Arsénico
segun normativa para abastecer la localidad de Egafia

e Construir una planta de tratamiento para reduccion de arsénico por adsorcién para el tratamiento del
agua bruta de la perforacidn operativa 67.4.02 (que se ubica en el camino entre ambas localidades,
cerca de Egafia), con el objetivo de abastecer las localidades de Egafia y Risso.

e Construir otra planta de tratamiento para reduccién de arsénico por adsorcion para el tratamiento para
la perforacion 67.3.005 (que actualmente se encuentra en desuso), para cubrir la necesidad faltante
de la demanda de Risso.

Para cumplir con la demanda proyectada, para la localidad de Egafia, se utilizaran 175 m3/d de la perforacion
67.4.024 (valor max. As = 0,008 mg/L) con un régimen de produccion de 18 horas diarias con un caudal de
9,7 mé/h.

Por lo tanto, como la demanda diaria es de 428 m3/d, es necesario producir 253 m3/d de agua con una calidad
aceptable en el paradmetro Arsénico.

Para satisfacer la demanda, se considera utilizar:

e la perforacion la perforacion 67.4.023 (actualmente operativa), en un régimen de operacion de 16
horas por dia, con caudal de produccién 7,5 m3/h, y

e la perforacién 67.3.005 (actualmente en desuso), en un régimen de operacién de 13,3 horas por dia,
con caudal de produccién 10 m3/h.

De esta forma es posible obtener un caudal diario de 253 m3/d (ver Figura 24) que satisface la demanda sin
margen de seguridad. Igualmente se observa que la perforacion 67.3.005 presenta flexibilidad operativa para
aumentar las horas de produccion.
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Disponibilidad de agua bruta para tratamiento
(Egana-Risso)

300
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©
s
@ 100
&) Margen de agua bruta

50 disponible (Perf. 67.4.023 +

0 67.3.005)
0

Figura 24. Disponibilidad de agua bruta para tratamiento, Alternativa 3.

Para el dimensionado de las unidades de adsorcidn se consideran los criterios presentados en la Tabla 23,
criterios que fueron oportunamente acordados con OSE.

Tabla 18. Condiciones operativas de perforaciones, Alternativa 3.

Perf. Perf. Perf.
67.4.024 67.4.023 67.3.005
Horas de funcionamiento (hs/d) 18 16 13,3
Caudal diario perforacion (ms3/h) 9,7 7.5 10
Caudal diario producido (m?3/d) 175 120 133

Tabla 19. Criterios de disefio para medio adsorcion, Alternativa 3.

Criterios de disefo

Profundidad del medio 0,9 m
Tasa de filtrado 10a 12 m/h
Altura borde libre 100% Porcentaje
Tiempo de contacto (EBCT) 5 Min
Caida de presion maxima 0,5 Bar
Velocidad de retrolavado 12a24 m/h
Densidad aparente 1150 kg/m3
Tiempo de retrolavado 10 minutos
Frecuencia de retrolavado 1 Vez/mes
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En este caso, como se prevé una planta para cada perforacién no se considera tanque de almacenamiento
de agua bruta previo al ingreso a los filtros.

De acuerdo a los criterios acordados con OSE, se proyectan dos lineas de produccion en paralelo para cubrir
la demanda. Asumiendo una geometria de filtro circular y, siguiendo los criterios de la Tabla 19, se determina
el disefio para el filtro de adsorcion (ver Tabla 20).

Siguiendo los criterios explicitados en la Tabla 19, se determina el disefio para el filtro de adsorcion para la
perf. 67.4.023 (ver Tabla 20) y para la perf. 67.3.005 (ver Tabla 27). Se observa que las capacidades
nominales para los filtros de adsorcién son 1, 2, 3, 5y 8 m3/h.

Tabla 20. Disefio de filtro de adsorcién de seccion circular, para perf. 67.4.023 - Alternativa 3.

Filtro de adsorcién de seccioén circular Perf. 67.4.023

Caudal total a tratar 7,5 m3/h
Filtros en paralelo 2 unidades

Caudal por filtro 3,75 m3/h
Caudal nominal de cada filtro 5 m3/h
Diametro filtro 32 pulg
Seccion filtro 0,5 m?2

Altura del medio 0,9 m

Peso del medio 550 kg

Tabla 21. Disefio de filtro de adsorcion de seccién circular, para perf. 67.3.005 - Alternativa 3.

Filtro de adsorcion de seccion circular Perf. 67.3.005

Caudal total a tratar 10,0 ms/h
Filtros en paralelo 2 unidades
Caudal por filtro 5 ms/h
Caudal nominal de cada filtro 5 ms/h
Diametro filtro 32 pulg
Secciodn filtro 0,51 m?
Altura del medio 0,9 m
Peso del medio 550 kg
31
ISTEC INGENIERIA DICA Y ASOCIADOS
25 de Mayo 555 Of. 110, CP 11100, Montevideo, Uruguay Av. Julio H. y Reissig 510, CP 11300, Montevideo, Uruguay

(+598) 2915 31 77 / info@istec.com.uy / http://www.istec.com.uy (+598) 2713 11 13 / info@dica.com.uy / http://www.dica.com.uy



mailto:info@istec.com.uy

http://www.istec.com.uy/



ISTEC dica

INGENIERIA

& asociados

El criterio utilizado para la duracién de cada medio filtrante se estima igual a 12 meses si la operacién del filtro
es menor a 12 horas por dia, para operaciones mayores a 12 horas por dia se asume un decaimiento lineal
para la duracién del medio filtrante hasta un valor de 4 meses si la operacion del filtro es de 24 horas.

Para la perf. 67.4.023 el régimen de operacion sera de 16 horas por lo que se estima que el recambio del
medio filtrante sera cada 9,3 meses. Para la perf. 67.3.005 el régimen de operacion sera de 13,3 horas por lo
gue se estima que el recambio del medio filtrante sera cada 11,1 meses.

La Tabla 22 un cuadro resumen de las condiciones operativas del tratamiento necesario mediante filtros de
adsorcion.

Tabla 22. Condiciones operativas tratamiento Egafia-Risso, Alternativa 3.

Tratamiento Egafia-Risso Perf. 67.4.023  Perf. 67.3.005
Cantidad de filtros 2 2
Horas de funcionamiento (hs/d) 16 13,3
Caudal por filtro (m3/h) 3,75 5
Caudal nominal de cada filtro (m3/h) 5 5
Medio filtrante por filtro (kg) 550 550
Recambio medio filtrante (meses) 9,3 11,1

La ubicacion de la planta de tratamiento para la perforacion 67.4.023 se prevé en un predio (a expropiar) del
padron rural 10.146, cerca de la perforacion 67.4.023.

Para alimentar de caudal a la planta se prevé utilizar la tuberia existente de PEAD @110, realizando obras de
conexion a la planta. Para distribuir el caudal de agua tratada desde la planta a la localidad de Egafia, se
preveé realizar obras de conexién a tuberia existente de PEAD @110 desde la perforacion 67.4.023 a la troncal
existente de la perforacién 67.4.024 que abastece tanques de Egafia. Para distribuir el caudal de agua tratada
ala localidad de Risso, se prevé utilizar la aduccidn existente PEAD @110 de la perf. 67.4.023 que se conecta
a los tanques de almacenamiento de Risso.

En esta alternativa seria necesaria la rehabilitacién de la perforacién 67.3.005, la ubicacion de la planta de
tratamiento se prevé en un predio (a expropiar) del padrén rural 2.833, cerca de la perforacion 67.3.005. Para
abastecer a la localidad de Risso se prevé construir una nueva aductora de 1.000 m PEAD @110 y realizar
obras de conexién a la aduccién existente PEAD @110 de la perf. 67.4.023 que se conecta a los tanques de
almacenamiento de Risso.

Las obras indicadas se muestran en los planos adjuntos.
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6. EQUIPAMIENTO NECESARIO PARA TRATAMIENTO

6.1 ALTERNATIVA 1 — OSMOSIS, 1 PLANTA EN CADA LOCALIDAD

A continuacion, se detallan los equipos a instalar para cada alternativa de smosis inversa teniendo en cuenta
las siguientes consideraciones para la linea de tratamiento:

e Tanque de agua bruta con volumen minimo 1 hora de agua bruta. En piso, material PRFV, a la
intemperie. Se prevé un minimo 3 sensores para el tanque, nivel maximo (100 % volumen), minimo
(80% del volumen) y alarma bajo nivel (10 cm de nivel de agua sobre la toma).

e Bomba presurizadora de baja (o de entrada) que lleve el caudal de agua bruta a 3 kg/cm? como
presion de entrada para el pretratamiento.

e Pretratamiento, es para el caudal total.

o Filtro de arena, con tasa méaxima de cada filtro 8 m3/h.
o Dosificacion de antiincrustante.

e Tratamiento principal: osmosis 75% de eficiencia. El permeado se mezcla con el agua bruta en la
proporcién necesaria (se prevé instalacion de caudalimetro cénico y valvula de aguja para regular
agua bruta de entrada), una vez mezclada se clora y eventualmente se corrige PH con soda.

e Tanque de agua potable. Similares a los de agua bruta, de PRFV en piso, con los mismos sensores.
El volumen minimo del tanque es de 3 horas de agua potable. Desde ese tanque se bombea al
sistema de OSE.

6.1.1 EGANA

Para la planta de tratamiento ubicada en la localidad de Egafia, teniendo en cuenta los datos de operacion
presentados en la Tabla 13, se consideran las unidades para el tratamiento presentadas en la Tabla 23.

Tabla 23. Unidades de tratamiento, Alternativa 1 - Egafia.

Unidades de tratamiento Egafia

Equipamiento Cantidad
Tangue de almacenamiento de agua bruta de 30 m3 1
Filtros de arena, 5 m%h 1
Equipo de osmosis inversa 3 m3/h con recirculacién 1
Tanque de almacenamiento de agua tratada de 20 m3 1
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6.1.2 RiIssoO

Para la planta de tratamiento ubicada en la localidad de Risso, teniendo en cuenta los datos de operacion
presentados en la Tabla 15, se consideran las unidades para el tratamiento presentadas en la Tabla 24.

Tabla 24. Unidades de tratamiento, Alternativa 1 - Risso.

Unidades de tratamiento Risso

Equipamiento Cantidad
Tanque de almacenamiento de agua bruta de 30 m2 1
Filtros de arena, 6 m%/h 3
Equipo de osmosis inversa 10 m3/h con recirculacion 1
Tanque de almacenamiento de agua tratada de 20 m3 2

6.2 ALTERNATIVA 2 — OSMOSIS — 1 PLANTA PARA LAS DOS LOCALIDADES

Para ambas configuraciones propuestas, la necesidad de equipamiento para tratamiento es la misma.
6.2.1 EGARNA —RISSO

Para la alternativa de planta de tratamiento Unica para ambas localidades, teniendo en cuenta los datos de
operacion presentados en la Tabla 17, se consideran las unidades para el tratamiento presentadas en la Tabla
25.

Tabla 25. Unidades de tratamiento, Alternativa 2 — Egafia - Risso.

Unidades de tratamiento Egafia-Risso

Equipamiento Cantidad
Tangue de almacenamiento de agua bruta de 40 m3 1
Filtros de arena, 8 m%/h 3
Equipo de osmosis inversa 12 m3/h con recirculacion 1
Tangue de almacenamiento de agua tratada de 30 m3 2
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6.3 ALTERNATIVA 3 — ADSORCION.

Para esta alternativa, previo al tratamiento no se considera tanque de almacenamiento de agua bruta, y
posterior al tratamiento no se considera tanque de almacenamiento de agua tratada.

Teniendo en cuenta los datos de operacién presentados en la Tabla 22, se consideran las unidades para el
tratamiento presentadas en la Tabla 26.

Tabla 26. Unidades de tratamiento Egafia-Risso, Alternativa 3.

Equipamiento Cantidad
Filtros de adsorcion perf 67.4.023, 5 m%h 2
Filtros de adsorcion perf 67.3.005, 5 m%h 2
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7. DISPOSICION FINAL DEL EFLUENTE

7.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presentan alternativas para la disposicion final del liquido efluente del tratamiento para las
diferentes alternativas.

e Lasalternativas 1y 2, refieren a soluciones para reducir el arsénico basadas en 6smosis, que implican
gue se generen caudales importantes de efluente con altas concentraciones de arsénico que deben
disponerse de manera que no provoquen impactos significativos en el ambiente. La solucién adoptada
para este estudio de manera consensuada con OSE es el vertido a cursos de agua.

e En el caso de la alternativa 3, el efluente o residuo del tratamiento es muy menor, correspondiente
solo al lavado de filtros, operacion que de acuerdo a lo acordado se hace una vez por mes y por
espacio de 10 minutos. Debido a los bajos volimenes de efluentes, la disposicion final del mismo
acordada con OSE es infiltracion al terreno.

Referencias para desagiies a cursos de agua.

De acuerdo con el Decreto 253/79 y modificativos, el limite de arsénico en un curso de clase 3 es de 0,005
mg/L. El valor maximo de arsénico en efluente a disponer es de 0,05 mg/L para desagie directo a curso, y
0,5 mg/L para desagties a colector del alcantarillado publico e infiltracion al terreno.

De acuerdo con las referencias consultadas? “en los casos en que DINACEA no admite considerar los
estandares de vertido a curso de agua mencionados (existen antecedentes donde se toma un area de 5 km?2
como minima para considerar un vertido de este tipo) se deberia asegurar una dilucion suficiente para
mantener los valores de arsénico debajo de lo exigido para clase 3 (0,005 mg/L)”.

Dado que no se dispone de informacion de la concentracion de arsénico en los cursos de agua, se asume en
todos los casos que el cuerpo receptor contiene un contenido de arsénico de 0,003 mg/L. Para determinar el
caudal asociado al cuerpo receptor se multiplica el area de la cuenca con punto de cierre en el sitio de vertido,
por el menor valor de caudal especifico mensual que se obtiene de la regionalizacién de estadisticas de
caudales®.

3 ESTUDIO BASICO - ARSENICO EN SISTEMAS DE POTABILIZACION - EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS, Estudio
Pittamiglio, cooperacion: Ing. Carlos Benitez, Agosto 2022. Proceso de seleccion: UR-L1094-P001.

4 Ver TABLA V-l — CAUDALES ESPECIFICOS PROMEDIOS POR SUBCUENCA Y REGION en https://www.gub.uy/ministerio-
ambiente/sites/ministerio-ambiente/files/documentos/publicaciones/Regionaliza_2019_07.pdf
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La Tabla 27 resume la informacion sobre las caracteristicas del vertido para la estacion de dsmosis ubicada
en Egafa. Se observa que la concentracion de arsénico en el efluente de rechazo supera el limite permitido

para el vertido a curso de agua.

A continuacién, en la Figura 25 a Figura 27 se presentan alternativas de disposicion final del efluente liquido
de la estacién de tratamiento ubicada en la localidad de Egafia, mientras que la Tabla 28 presenta la

concentracion de arsénico en la mezcla.

Tabla 27. Caracteristicas efluente vertido, Alternativa 1 — Egafia.

Caracteristicas del efluente vertido Egafa

Horas de funcionamiento (hs/d) 14

Caudal rechazo (m?3/h) 1,0
Volumen diario de rechazo (m?) 14,0
Concentracién As rechazo (mg/L) 0,095

DEFEanalOPY]

Referencias
[ ] Plantas Osmosis

e Eje cursos de agua IDE uy
] Perforaciones
@  Punto disposicién final
Cuencas

Egana 1
Traza disposicion final 400

600 800 1.000 m

s Egafia'} - .

Figura 25. Disposicion final del efluente opcion 1, Alternativa 1 — Egafia.
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Figura 26. Disposicion final del efluente opcién 2, Alternativa 1 — Egafia.
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Traza disposicion final 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 m

e Egafia 3 - .

Figura 27. Disposicion final del efluente opcion 3, Alternativa 1 — Egafia.
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Tabla 28. Caracteristicas punto de vertido para distintas opciones evaluadas, Alternativa 1 — Egafia.

Caracteristicas punto vertido Egafia

Opcibn1l Opcion2  Opcion 3

Longitud tuberia (m) 1.956 4.206 5.867
Area de cuenca (km?) 2,73 3,51 25,56
Cuenca N° 58 19 19
Q esp. min (L/s.km?) 59 3,4 3,4
Q min mensual (L/s) 16,1 11,9 86,9

Concentracién mezcla (mg/L) ~ 0,0045 0,0051 0,0033

A partir de los resultados presentados en la Tabla 37, se observa que las Opciones 1y 3 cumplen con una
concentracién en la mezcla menor que el limite establecido por el Decreto 253 y modificativos, mientras que
la Opcidn 2 no cumple el pardmetro para cursos de agua clase 3. Para la Opcidn 1, el &rea de la cuenca de
aporte al punto de cierre es menor a 5 km?, mientras que la Opcion 3 verifica que el area de aporte es mayor
a 5 km2. Considerando la diferencia entre el metraje de longitud de tuberia para estas opciones, se considera
evaluar la viabilidad de la Opcién 1 con DINACEA y DINAGUA.

7.2.2 RISsO

La Tabla 40 resume la informacion sobre las caracteristicas del vertido para la estacion de 6smosis ubicada
en Risso. Se observa que la concentracion de arsénico en el efluente de rechazo supera el limite permitido
para el vertido a curso de agua.

En la Figura 28 se presenta una alternativa de disposicion final del efluente liquido de la estacion de
tratamiento ubicada en la localidad de Egafia, mientras que la Tabla 30 presenta la concentracion de arsénico
en la mezcla.

Tabla 29. Caracteristicas efluente vertido, Alternativa 1 — Risso.

Caracteristicas del efluente vertido Risso

Horas de funcionamiento (hs/d) 13,8
Caudal rechazo (m3/h) 3,3
Volumen diario de rechazo (m?) 45,9
Concentracion As rechazo (mg/L) 0,067
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Referencias A
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©  Perforaciones 4
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Eje cursos de agua IDE uy 7
Punto disposicién final perf, @
@® DOFRisso
Cuencas : 1
Risso
Traza disposicion final ’ 0 250 500 750 1.0001.250 m

S _, -

Figura 28. Disposicion final del efluente, Alternativa 1 — Risso.

Tabla 30. Caracteristicas punto de vertido, Alternativa 1 — Risso.

Alternativa 1 — Risso

Longitud tuberia (m) 2.536
Area de cuenca (km2) 9,45
Cuenca N° 19
Q esp. min (L/s.km?) 3,4
Q min mensual (L/s) 32,1

Concentracion mezcla (mg/L) 0,0048

A partir de los resultados presentados en la Tabla 30, se observa que la opcion estudiada cumple con
concentracion de arsénico en la mezcla, para cursos de agua clase 3.
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7.3 ALTERNATIVA 2 — OSMOSIS — 1 PLANTA PARA AMBAS LOCALIDADES

A continuacién, se realiza el estudio de alternativas para la disposicion final del efluente para las dos
configuraciones propuestas en la Alternativa 2, de una planta Unica para las dos localidades.

7.3.1 CONFIGURACION 1

La Tabla 31 resume la informacién sobre las caracteristicas del vertido para la estacién de 6smosis para
Egafia-Risso ubicada cerca de la localidad de Egafia. Se observa que la concentracion de arsénico en el
efluente de rechazo supera el limite permitido para el vertido a curso de agua.

En la Figura 29 se presenta una alternativa de disposicion final del efluente liquido de la estacion de 6smosis,
mientras que la Tabla 32 presenta la concentracion de arsénico en la mezcla.

Tabla 31. Caracteristicas efluente vertido, Alternativa 2 — Egafia-Risso, Configuracion 1.

Caracteristicas del efluente vertido Egafia-Risso

Horas de funcionamiento (hs/d) 14,5
Caudal rechazo (m?3/h) 4,0
Volumen diario de rechazo (m?) 58,0

Concentracion As rechazo (mg/L) 0,067

@S, [lEnte OSmess
per 67210223
4.

[}

67:3.004

Referencias
@  Planta Osmosis : @3 (peri167:3/005)
:3.005%

@ Perforaciones

Eje cursos de agua IDE uy
Punto disposicién final
@  DF Egafia-Risso
Cuencas
Egafia-Risso
Traza disposicion final 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 m
L e N .

Figura 29. Disposicion final del efluente, Alternativa 2 — Egafia-Risso, Configuracion 1.
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Tabla 32. Caracteristicas punto de vertido, Alternativa 2 — Egafia-Risso, Configuracién 1.

Alternativa 2 — Egafia-Risso, Configuracién 1

Longitud tuberia (m) 3.000
Area de cuenca (km2) 25,56
Cuenca N° 19
Q esp. min (L/s.km?) 34
Q min mensual (L/s) 86,9
Concentracion mezcla (mg/L) 0,0038

A partir de los resultados presentados en la Tabla 32, se observa que la opcion estudiada cumple con
concentracién de arsénico en la mezcla para cursos de agua clase 3.

7.3.2 CONFIGURACION 2

La Tabla 31 resume la informacion sobre las caracteristicas del vertido para la estacion de 6smosis para
Egafa-Risso ubicada cerca de la localidad de Risso. Se observa que la concentracién de arsénico en el
efluente de rechazo supera el limite permitido para el vertido a curso de agua.

En la Figura 30 se presenta una alternativa de disposicion final del efluente liquido de la estacién de 6smosis,
mientras que la Tabla 33 presenta la concentracién de arsénico en la mezcla. Se observa que la Opcién 1,
considera el mismo punto de vertido que la Alternativa 1 para la estacion de ésmosis cerca de la localidad de
Risso.
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Figura 30. Disposicion final del efluente opcion 2, Alternativa 2 — Egafia-Risso, Configuracion 2.

Tabla 33. Caracteristicas punto de vertido, Alternativa 2 — Egafia-Risso, Configuracién 2.

Alternativa 2 — Egafia-Risso, Configuracién 2

Opciébn 1 Opcion 2

Longitud tuberia (m) 2.537 3.621
Area de cuenca (km?) 9,45 12,18
Cuenca N° 19 19
Q esp. min (L/s.km?) 34 34
Q min mensual (L/s) 32,1 41,4

Concentracién mezcla (mg/L) ~ 0,0051 0,0047

A partir de los resultados presentados en la Tabla 33, se observa que las Opcion 2 cumplen con una
concentracién en la mezcla menor que el limite establecido por el Decreto 253 y modificativos, mientras que

la Opcion 1 no cumple el parametro para cursos de agua clase 3.
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7.4 ALTERNATIVA 3 - ADSORCION

De acuerdo a los criterios de disefio acordados con OSE, una vez por mes se realiza el lavado de los filtros
de adsorcion, que tiene una duracion de 10 minutos. Por lo tanto, para un disefio 6ptimo del sistema con esta
frecuencia de lavado, se disefia un sistema para la disposicion final que contempla las siguientes premisas:

1. Los retrolavados automaticos se programaran para realizarse alternadamente en cada filtro cada 15
dias (por ejemplo el filtro 1 se lava los dias 1 de cada mes y el filtro 2 se lava el dia 15 de cada mes).

2. Los lavados de los filtros se programaran para realizarse en horas nocturnas (entre la 1 y las 4 de la
mafiana), donde el consumo de agua potable es minimo.

3. El sistema de disposicion final estara formado por un tanque buffer que recibe el efluente y lo
distribuye a una red de drenes para su infiltracion al terreno.

4. El disefo de la red de infiltracion se realizard para permitir la infiltracion de la totalidad del volumen
de lavado es 7 dias como maximo (de esta manera se prevé un espacio de 8 dias antes de recibir un
nuevo lavado de filtros).

De acuerdo a los criterios acordados con OSE, la tasa de retrolavado de filtros debe estar comprendida entre
12 y 24 m/h. Para los filtros de 5 m3/h que se plantea colocar en cada planta, el caudal de retrolavado debe
estar entonces entre 6 y 12 m3/h, por lo que se verifica que los caudales de las perforaciones son suficientes
para realizar esta maniobra.

Como se comentd anteriormente, el efluente liquido generado por el retrolavado de los filtros se debera infiltrar
al terreno por un sistema que cuenta con un tanque buffer y una red de infiltracion.

Dimensionado del tanque buffer para recibir el lavado de los filtros:

Considerando que en el peor caso el caudal de retrolavado es de 10 m3/h y el tiempo de operacién
del mismo es de 10 minutos, el volumen necesario del tanque buffer resulta ser de 1700 litros
aproximadamente. Considerando un coeficiente de seguridad de 100%, se opta por instalar un tanque
buffer para recibir los desagiies de 5 m3 (primer volumen comercial disponible).

El &rea filtrante del sistema se deberia dimensionar con la permeabilidad del lugar, como a priori no se dispone
de datos de permeabilidad y de acuerdo a lo acordado con OSE, se asume una tasa de aplicacién de 10
mm/dia.

Considerando que el tiempo disponible para la infiltracién de los 1700 litros es de 7 dias, se estima que el
area de infiltracion debe ser de al menos 9 m2. Considerando un coeficiente de seguridad del 100% para la
infiltracion, resulta que el area necesaria para infiltrar es de 44 m? (se redondea a 50 m?).
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Tomando en cuenta los criterios anteriores, el esquema general de la disposicion del efluente al terreno en
cada estacion cuenta con los siguientes elementos:

e Tanque buffer de 5 m3 de capacidad para recibir los efluentes del agua de lavado de filtros.
¢ Red de infiltracién compuesta por drenes con una superficie de 20 m2,

Cémo el liquido del retrolavado pasa por el medio filtrante, se estima que la concentracion de Arsénico en el
efluente sera algo menor que la concentracién de arsénico en el agua bruta, es decir, menor que 0,020 mg/L.
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8. ANALISIS DE COSTOS DE ALTERNATIVAS

A continuacién, se presentan el costo de inversién, el costo de operacion anual y el Valor Actual Neto (VAN)
para las dos alternativas planteadas, asociadas a un periodo de 30 afios. Como tasa de descuento para el
VAN, se consideran dos valores, 12% considerado por BID y 7,5% considerado por SNIP. Por Gltimo, a modo
de sintesis, la Tabla 49 resume los costos para cada alternativa para facilitar la comparacion.

De acuerdo con la reunién mantenida con OSE en la fecha 22/12/2022 se decidi6 mantener la opcién de
planta Unica de 6smosis inversa ubicada cerca de la localidad de Egafia, por lo tanto, para la Alternativa 2,
solo se presentara el estudio de costos asociado a la Configuracion 1.

Para el costo operativo anual de la 6smosis se considera: costos de consumibles/membranas/productos
guimicos/viatico 1.680 USD anuales por m3/h permeado, energia eléctrica 20,6 USD afio / m3/h de permeado,
mantenimiento de filtros, dosificadores, etc., se considera como 10% de la inversién realizada en filtros de
arena, dosificacion de antiincrustante, sistema de blending, cloracion y correccion de ph. Para el
mantenimiento de la osmosis (repuestos, mejoras, cambio equipos, etc) se considera 4% de inversion
realizados en equipo de osmosis inversa. Para el consumo energético del equipo de osmosis se realiza
estimativo a partir de la potencia consumida considerando una carga de 70 mca, con la eficiencia considerada
para el tratamiento. Ademas, se realiza estimativo de costos asociados al personal operador y encargado
segun la asignacién de horas propuestas semanal y mensualmente, respectivamente.

Para costo operativo anual de los filtros de adsorcion se considera que el recipiente y cabezal del filtro deben
reponerse cada 6 afios, se distribuye linealmente de forma anual en el costo operativo. Se estima costos
asociados al personal operador y encargado segun la asignacién de horas propuestas semanal y
mensualmente, respectivamente.

8.1 ALTERNATIVA 1

8.1.1 EGANA

Tabla 34. Costos de inversion, Alternativa 1 - Egafia.

Localidad: Egafia, Osmosis 3 m%nh

Precio Precio
Item Concepto Unidad Cantidad unitario total
(USD) (USD)
1 Infraestructura
11 Expropiacion predio planta gl 1 30.000 30.000
12 _Obra Civil (caset:i\, alambrado, acondicionamiento predio, red gl 1 75.000 75.000
interna de desagiies)
13 Instalagon_electrlca, |Ium|naC|pn, sefiales débiles, B gl 1 25.000 25.000
comunicaciones, grupo electrogeno, descargas atmosféricas
2 Almacenamiento de agua brutay bombeo a tratamiento
2.1 Tanque de almacenamiento de agua bruta instalado - 30 m® un 1 10.920 10.920
46
ISTEC INGENIERIA DICA Y ASOCIADOS
25 de Mayo 555 Of. 110, CP 11100, Montevideo, Uruguay Av. Julio H. y Reissig 510, CP 11300, Montevideo, Uruguay

(+598) 2915 31 77 / info@istec.com.uy / http://www.istec.com.uy (+598) 2713 11 13 / info@dica.com.uy / http://www.dica.com.uy



mailto:info@istec.com.uy

http://www.istec.com.uy/



ISTEC dica

INGENIERIA

& asociados

Localidad: Egafia, Osmosis 3 m®nh

Precio Precio
Item Concepto Unidad Cantidad unitario total
(USD) (USD)
2.2 Bombas centrifugas de elevacion hacia pretratamiento un 2 2.000 4.000
3 Pretratamiento
3.1 Filtros de arena 5 m%h Unidades 1 4.000 4.000
3.2 Filtros de carbon activado, 2 m®h Unidades 0 6.000 0
3.3 Dosificacién de antiincrustante Unidades 1 6.000 6.000
4 Tratamiento
a1 Equip(_)_de (_)smosis inversa 3 m%h con recirculacion segin Unidades 1 30.000 30.000
especificaciones
5 Blending y post tratamiento
5.1 Sistema de Blending Unidades 1 7.000 7.000
5.2 Cloracién Unidades 1 5.000 5.000
5.3 Correccién de ph Unidades 1 5.000 5.000
6 Almacenamiento de agua potable y bombeo alared
6.1 ;IT']e;nque de almacenamiento de agua tratada instalado - 20 un 1 0.840 0.840
6.2 Bombas desde tanque hacia red de distribucién un 2 2.500 5.000
6.3 Obras de conexion a la red gl 1 3.000 3.000
7 Disposicién final de efluentes
7.1 Impulsién hacia curso - PEAD 75mm ml 2000 35 70.000
7.2 Bombeo de agua de rechazo (Q=1m?3h-H=15mca) un 1 20.000 20.000
8 Aducciones
8.1 Tuberias de conexién - PEAD 110mm ml 0 60 0
8.2 Excavacion en roca (a definir) m3 0 150 0
8.3 Cruces de cafadas gl 0 7.000 0
9 Tanques de reserva de agua
9.1 Tanque de reserva de agua gl 0 0 0
10 Otros
10.1 Montaje planta de tratamiento gl 1 15.000 15.000
10.2  Costos de reincorporar perforaciones gl 1 15.000 15.000
11 Rubros generales
11.1 Ereosyrﬁgtvci)”ggegigtri]vo, PGAO, Tramites, Implantacion, % 10% 339.760 33.976
11.2  Imprevistos % 10% 339.760 33.976
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 407.712
IVA % 22% 407.712 89.697
Leyes sociales % 20% 100.000 20.000
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Localidad: Egafia, Osmosis 3 m®nh

Precio Precio
Item Concepto Unidad Cantidad unitario total
(USD) (USD)
INVERSION TOTAL, IVA Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 517.409
Tabla 35. Costos de operacidn anual Alternativa 1 - Egafia.
Localidad: Egafia, Osmosis 3 m3/h
. . . Precio Precio total
Item Concepto Unidad Cantidad unitario (USD) (USD)
1 Mantenimiento
1.1 Mantenimiento local gl 1 500 500
1.2 Reparaciones no previstas gl 1 500 500
1.3 Mantenimiento de filtros, dosificadores, etc. gl 1 2700 2700
14 Mantenimiento de osmosis (repuestos, mejoras, gl 1 1,200 1,200
cambio equipos), etc.
2 Consumibles
2.1 Membranas/quimicos/viaticos gl 1 4,970 4,970
3 Energia eléctrica
3.1 Bombeo perforacién kwh 10,000 0.150 1,500
3.2 Bombeo de baja kWh 9,500 0.150 1,425
3.3 Equipo osmosis 70% eficiencia gl 1 515 568
3.4 Bombeo de alta kWh 8,500 0.150 1,275
4 Personal
4.1 Operador (1 visita semanal 4 hs) gl 1 1,500 1,500
4.2 Encargado (1 visita por mes jornada completa) gl 1 500 500
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 16,638
IVA % 22% 16,638 3,660
Leyes sociales % 20% 3,000 600
INVERSION TOTAL, IVA'Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 20,898
Tabla 36. Valor Actual Neto Alternativa 1 - Egafia.
VALOR ACTUAL NETO
Localidad: Egafia, Osmosis 3 m3/h
Afo Costo anual (USD) VAN tasa BID (USD) VAN tasa SNIP (USD)
1 517.409 517.409 517.409
2 20.898 18.659 19.440
3 20.898 16.660 18.084
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VALOR ACTUAL NETO
Localidad: Egafia, Osmosis 3 m3/h

Afo Costo anual (USD) VAN tasa BID (USD) VAN tasa SNIP (USD)

4 20.898 14.875 16.822
5 20.898 13.281 15.648
6 20.898 11.858 14.557
7 20.898 10.588 13.541
8 20.898 9.453 12.596
9 20.898 8.440 11.718
10 20.898 7.536 10.900
1 20.898 6.729 10.140
12 20.898 6.008 9.432
13 20.898 5.364 8.774
14 20.898 4.789 8.162
15 20.898 4.276 7.593
16 20.898 3.818 7.063
17 20.898 3.409 6.570
18 20.898 3.044 6.112
19 20.898 2.718 5.685
20 20.898 2.426 5.289
21 20.898 2.166 4.920
22 20.898 1.934 4576
23 20.898 1.727 4.257
24 20.898 1.542 3.960
25 20.898 1.377 3.684
26 20.898 1.229 3.427
27 20.898 1.008 3.188
28 20.898 980 2.965
29 20.898 875 2.758
30 20.898 781 2.566

Total  1.123.450 685.048 761.835

8.1.2 RiIssO
Tabla 37. Costos de inversion, Alternativa 1 - Risso.
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6.2
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7.1
7.2

8.1

8.2
8.3

9.1
10
10.1
10.2

Localidad: Risso, Osmosis 10 m3/h

Concepto

Infraestructura
Expropiacion predio planta

Obra Civil (caseta, alambrado, acondicionamiento predio, red
interna de desagiies)

Instalacién eléctrica, iluminacion, sefiales débiles,
comunicaciones, grupo electrégeno, descargas atmosféricas

Almacenamiento de agua brutay bombeo a tratamiento

Tanque de almacenamiento de agua bruta instalado - PRFV
30 m®

Bombas centrifugas de elevacién hacia pretratamiento
Pretratamiento

Filtros de arena 6 m¥h

Filtros de carbon activado, 3 m%h

Dosificacion de antiincrustante

Tratamiento

Equipo de osmosis inversa 10 m%h con recirculacion
Blending y post tratamiento

Sistema de Blending

Cloracién

Correccién de ph

Almacenamiento de agua potable y bombeo alared

Tanque de almacenamiento de agua tratada instalado -
PRFV 20 m®

Bombas desde tanque hacia red de distribucion
Obras de conexion a la red

Disposicién final de efluentes

Impulsién hacia curso - PEAD 75mm

Bombeo de agua de rechazo (Q=3,3 m®h-H=15mca)
Aducciones

Aductora desde perforacion 67.3.004 y 67.3.005, a predio
tanque elevado - PEAD 110mm

Excavacion en roca

Cruces de cafiadas

Tanques de reserva de agua
Tanque de reserva de agua
Otros

Montaje planta de tratamiento

Costos de reincorporar perforaciones
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25 de Mayo 555 Of. 110, CP 11100, Montevideo, Uruguay

(+598) 2915 31 77 / info@istec.com.uy / http://www.istec.com.uy

Unidad
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gl

un

un

Unidades
Unidades

Unidades

Unidades

Unidades
Unidades

Unidades

un

un

gl

ml

un

ml

m3

o]

o]

gl
o]

Precio
Cantidad  unitario
(USD)
1 30.000
1 90.000
1 40.000
1 10.920
2 3.000
3 5.000
0 7.000
1 6.000
1 90.000
1 7.000
1 5.000
1 5.000
2 9.840
2 3.000
1 3.000
1500 35
1 25.000
1000 60
18 150
0 7.000
0 0
1 25.000
1 15.000
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Precio total
(USD)

30.000

90.000

40.000

10.920

6.000

15.000

6.000

90.000

7.000

5.000
5.000

19.680

6.000
3.000

52.500
25.000

60.000

2.700

25.000
15.000
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Localidad: Risso, Osmosis 10 m3/h

Concepto Unidad Cantidad uirifg:?o Pre((L:Jig[t);)tal
(USD)
Rubros generales
E;osynengs?”(;jae;létri]vo, PGAO, Tramites, Implantacion, % 10% 538.800 53.880
Imprevistos % 10% 538.800 53.880
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 646.560
IVA % 22% 646.560 142.243
Leyes sociales % 20% 192.700 38.540
INVERSION TOTAL, IVA Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 827.343
Tabla 38. Costos de operacion anual Alternativa 1 - Risso.
Localidad: Risso, Osmosis 10 m3/h
Concepto Unidad Cantidad uniteri%Ci(?JSD) Pre(fjgg))tal
Mantenimiento
Mantenimiento local gl 1 500 500
Reparaciones no previstas gl 1 500 500
Mantenimiento de filtros, dosificadores, etc. gl 1 3,800 3,800
zﬂae::]\:)?on|£ﬁir;)tgsc)i’eect)§.rn05|s (repuestos, mejoras, gl 1 3.600 3,600
Consumibles
Membranas/quimicos/viaticos gl 1 16,751 16,751
Energia eléctrica
Bombeo perforacién kWh 35,000 0.150 5,250
Bombeo de baja kWh 20,000 0.150 3,000
Equipo osmosis 70% eficiencia g 1 1,888 1,888
Bombeo de alta kWh 18,000 0.150 2,700
Personal
Operador (1 visita semanal 4 hs) g 1 1,500 1,500
Encargado (1 visita por mes jornada completa) gl 1 500 500
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 39,989
IVA % 22% 39,989 8,798
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Localidad: Risso, Osmosis 10 m3/h

. . - Precio Precio total

Item Concepto Unidad Cantidad unitario (USD) (USD)
Leyes sociales % 20% 3,000 600
INVERSION TOTAL, IVA'Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 49,387

Tabla 39. Valor Actual Neto Alternativa 1 — Risso.

VALOR ACTUAL NETO

Localidad: Risso, Osmosis 10 m3/h

Afo Costo anual (USD) VAN tasa BID (USD) VAN tasa SNIP (USD)

1 827.343 827.343 827.343
2 49.387 44.095 45.941
3 49.387 39.371 42.736
4 49.387 35.153 39.754
5 49.387 31.386 36.981
6 49.387 28.023 34.401
7 49.387 25.021 32.001
) 49.387 22.340 29.768
9 49.387 19.947 27.691
10 49.387 17.809 25.759
11 49.387 15.901 23.962
12 49.387 14.198 22.290
13 49.387 12.676 20.735
14 49.387 11.318 19.289
15 49.387 10.106 17.943
16 49.387 9.023 16.691
17 49.387 8.056 15.527
18 49.387 7.193 14.443
19 49.387 6.422 13.436
20 49.387 5.734 12.498
21 49.387 5.120 11.626
22 49.387 4571 10.815
23 49.387 4.081 10.061
24 49.387 3.644 9.359

o5 49.387 3.254 8.706

26 49.387 2.905 8.098

27 49.387 2.594 7.533

28 49.387 2.316 7.008

29 49.387 2.068 6.519
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VALOR ACTUAL NETO

Localidad: Risso, Osmosis 10 m3/h

Afo Costo anual (USD) VAN tasa BID (USD)

30 49.387 1.846
E— 2.259.562 1.223.515

8.2 ALTERNATIVA 2

8.2.1 CONFIGURACION 1

dica

& asociados

VAN tasa SNIP (USD)

6.064

1.404.980

Tabla 40. Costos de inversion, Alternativa 2 Configuracién 1 — Egafia - Risso.

Localidad: Egafia - Risso, Osmosis 12 mh

Item Concepto

1 Infraestructura
11 Expropiacion predio planta
12 Expropiacion predio tanque elevado

Obra Civil (caseta, alambrado, acondicionamiento predio, red

1.3 ) 9
interna de desagues)
14 Instalacién eléctrica, iluminacion, sefiales débiles, comunicaciones,
) grupo electrégeno, descargas atmostéricas
2 Almacenamiento de agua brutay bombeo a tratamiento

2.1 Tanque de almacenamiento de agua bruta instalado - PRFV 40 m®
2.2 Bombas centrifugas de elevacion hacia pretratamiento

3 Pretratamiento

3.1 Filtros de arena 8 m*h

3.2 Filtros de carbon activado, 3 m%h

3.3 Dosificacion de antiincrustante

4 Tratamiento

4.1 Equipo de osmosis inversa 12 m%h con recirculacion

5 Blending y post tratamiento

5.1 Sistema de Blending

5.2 Cloracién

5.3 Correccién de ph

6 Almacenamiento de agua potable y bombeo alared

6.1 Tanque de almacenamiento de agua tratada instalado - PRFV 30 m®

6.2 Bombas desde tanque hacia red de distribucién

ISTEC INGENIERIA
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Unidades
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Unidades

Unidades

Unidades

un
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Precio
Cantidad unitario
(USD)
1 30.000
1 20.000
1 110.000
1 60.000
1 12.720
2 5.500
3 8.000
0 7.000
1 6.000
1 110.000
1 7.000
1 5.000
1 5.000
2 10.920
2 5.500

DICA'Y ASOCIADOS

Precio

total (USD)

30.000
20.000

110.000

60.000

12.720
11.000

24.000

6.000

110.000

7.000

5.000

5.000

21.840
11.000
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Localidad: Egafa - Risso, Osmosis 12 mh
Item Concepto Unidad Cantidad uiri?;?o totzrle(ﬂgD)
(USD)
6.3 Obras de conexién a la red gl 1 20.000 20.000
7 Disposicion final de efluentes
7.1 Impulsién hacia curso - PEAD 75mm ml 3000 35 105,000
7.2 Bombeo de agua de rechazo (Q=4 m®h-H=15mca) un 1 25,000 25,000
8 Aducciones
8.1 Tanque elevado de 10 m3 a 15 m de altura gl 1 25.000 25.000
8.2 g(él\i(:((j)ga_ (ljDeEsgg rielrof%?ncién 67.3.004 y 67.3.005, a predio tanque mi 1000 60 60.000
8.3 Aduccién desde tanque elevado a planta - PEAD 110mm ml 5800 60 348.000
8.4 Excavacion en roca m3 104 150 15.660
8.5 Cruces de cafiadas gl 0 7,000 0
9 Tanques de reserva de agua
9.1 Tanque de reserva de agua gl 0 0 0
10 Otros
10.1 Montaje planta de tratamiento gl 1 15.000 15.000
10.2 Costos de reincorporar perforaciones gl 1 15.000 15.000
11 Rubros generales
11.1  Proyecto ejecutivo, PGAO, Tramites, Implantacién, Desmovilizacion % 10% 1.045.220 104.522
11.2  Imprevistos % 10% 1.045.220 104.522
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 1.254.264
IVA % 22% 1.254.264 275.938
Leyes sociales % 20% 618.660 123.732
INVERSION TOTAL, IVA Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 1.653.934
Tabla 41. Costos de operacion anual, Alternativa 2 Configuracion 1 — Egafia - Risso.
Localidad: Egafia - Risso, Osmosis 12 m3/h
item Concepto Unidad Cantidad . Pr_ecio e
unitario (USD) (USD)
1 Mantenimiento
1.1 Mantenimiento local gl 1 500 500
12 Reparaciones no previstas gl 1 500 500
1.3 Mantenimiento de filtros, dosificadores, etc. gl 1 4,700 4,700
14 gﬂaa:;]tb?gig:qiﬁirggst;l’eeciwosis (repuestos, mejoras, gl 1 4,400 4.400
54
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Localidad: Egafia - Risso, Osmosis 12 m3/h

item Concepto Unidad Cantidad unitgrri?)Ci(ﬁJSD) Pre(cijigé())tal
2 Consumibles
2.1 Membranas/quimicos/viaticos gl 1 20,158 20,158
3 Energia eléctrica
3.1 Bombeo perforaciéon kwh 45,000 0.150 6,750
3.2 Bombeo de baja kwWh 30,000 0.150 4,500
3.3 Equipo osmosis 70% eficiencia al 1 2,387 2,387
34 Bombeo de alta kWh 25,000 0.150 3,750
4  Personal
4.1 Operador (1 visita semanal 4 hs) gl 1 1,500 1,500
4.2 Encargado (1 visita por mes jornada completa) gl 1 500 500
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 49,645
IVA % 22% 49,645 10,922
Leyes sociales % 20% 3,000 600
INVERSION TOTAL, IVA'Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 61,167
Tabla 42. Valor Actual Neto, Alternativa 2 Configuracién 1 — Egafia - Risso.
VALOR ACTUAL NETO
Localidad: Egafa - Risso, Osmosis 12 m3/h
Afo Costo anual (USD) VAN tasa BID (USD) VAN tasa SNIP (USD)
1 1.653.934 1.653.934 1.653.934
2 61.167 54.613 56.899
3 61.167 48.762 52.929
4 61.167 43.537 49.237
5 61.167 38.872 45.802
6 61.167 34.708 42.606
7 61.167 30.989 39.634
8 61.167 27.669 36.868
9 61.167 24.704 34.296
10 61.167 22.057 31.903
11 61.167 19.694 29.678
12 61.167 17.584 27.607
13 61.167 15.700 25.681
55
ISTEC INGENIERIA DICA'Y ASOCIADOS
25 de Mayo 555 Of. 110, CP 11100, Montevideo, Uruguay Av. Julio H. y Reissig 510, CP 11300, Montevideo, Uruguay

(+598) 2915 31 77 / info@istec.com.uy / http://www.istec.com.uy (+598) 2713 11 13 / info@dica.com.uy / http://www.dica.com.uy



mailto:info@istec.com.uy

http://www.istec.com.uy/



ISTEC dica

INGENIERIA

& asociados

VALOR ACTUAL NETO
Localidad: Egafa - Risso, Osmosis 12 m3/h

Afo Costo anual (USD) VAN tasa BID (USD) VAN tasa SNIP (USD)

14 61.167 14.018 23.889
15 61.167 12.516 22.223
16 61.167 11.175 20.672
17 61.167 9.978 19.230
18 61.167 8.909 17.888
19 61.167 7.954 16.640
20 61.167 7.102 15.479
2 61.167 6.341 14.399
2 61.167 5.662 13.395
23 61.167 5.055 12.460
24 61.167 4.513 11.591
25 61.167 4.030 10.782
2% 61.167 3.598 10.030
27 61.167 3.213 9.330
28 61.167 2.868 8.679
29 61.167 2.561 8.074
30 61.167 2.287 7.510
Total 3.427.764 2.144.600 2.369.348
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8.3 ALTERNATIVA 3 - ADSORCION

Tabla 43. Costos de inversion, Alternativa 3 — Planta adsorcion perf. 67.4.023.

Localidad: Risso perf 67.4.023, Adsorcion 7,5 m3/h
. . Pr_ecif) Precio total
Concepto Unidad Cantidad unitario (USD)
(USD)

Infraestructura
Expropiacion predio planta y disposicion final gl 1 20.000 20.000
Qbra Civil (caset:a, alambrado, acondicionamiento predio, red gl 1 45.000 45.000
interna de desagies)
Instalaleén.eléctrlca, |Ium|naC|’c')n, senales débiles, - gl 1 10.000 10.000
comunicaciones, grupo electrégeno, descargas atmosféricas

‘ Almacenamiento de agua bruta y bombeo a tratamiento
Tanque de almacenamiento de agua bruta instalado - 20 m3 un 0 9.840 0
Bombas centrifugas de elevacién hacia tratamiento un 0 0 0

‘ Tratamiento
Cilindro PRFV 32 pulgadas un 2 8.000 16.000
Cabezal y conexiones un 2 7.000 14.000
Carga inicial de medio filtrante kg 550 16 8.800
Almacenamiento de agua potable y bombeo a la red
Tanque de almacenamiento de agua tratada instalado - 20 m3 un 0 9.840 0
Bombas desde tanque hacia red de distribucién un 0 0 0
Obras de conexion a la red gl 1 3.000 3.000

‘ Disposicion final
Tanque de almacenamiento efluente liquido - 15 m3 un 1 5.000 5.000
Sistema de drenes perforados un 1 14.000 14.000

‘ Tanques de reserva de agua
Tanque de reserva de agua ‘ gl ‘ 0 0 0

‘ Otros
Montaje planta de tratamiento gl 1 15.000 15.000
Costos de reincorporar perforaciones gl 0 15.000 0
Rubros generales
Ere(?:re]gflci)”e;j:gilgtrl]vo, PGAOQ, Tramites, Implantacion, % 10% 150.800 15.080
Imprevistos % 10% 150.800 15.080
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 180.960
IVA % 22% 180.960 39.811
Leyes sociales % 20% 55.000 11.000
INVERSION TOTAL, IVA'Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 231.771
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Tabla 44. Costos de operacién anual, Alternativa 3 — Planta adsorcion perf. 67.4.023.

Localidad: Egafia — Risso Perf 67.4.023, Adsorcion 7,5 m3/h

item Concepto Unidad Cantidad unitzrri?)Ci((L)JSD) Pre((L:Jigg))tal
1 Mantenimiento
1.1 Mantenimiento local gl 1 500 500
1.2 Reparaciones no previstas gl 1 500 500
2 Consumibles
2.1 Medio filtrante kg 694 16 11,109
2.2 Recambio de filtros (cabezal y recipiente) Gl 1 3,333 3,333
2.3 Mano de obra cambio de medio un 1 5,000 5,000
2.4  Disposicion final del medio kg 694 2 1,389
3 Energético bombas
3.1 Bombeo perforacion kWh 20,000 0,150 3,000
3.2 Bombeo de baja kWh 0 0,150 0
3.3 Bombeo de alta kWh 0 0,150 0
4 Personal
4.1 Operador (1 visita semanal 4 hs) gl 1 1,500 1,500
4.2 Encargado (1 visita por mes jornada completa) gl 1 500 500
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 26,830
IVA % 22% 26,830 5,903
Leyes sociales % 20% 8,000 1,600
INVERSION TOTAL, IVA'Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 34,333
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Tabla 45. Valor Actual Neto, Alternativa 3 — Planta adsorcién perf. 67.4.023.

Afio Costo anual VAN BID VAN SNIP
uUSD uUsSD UsD
1 231.771 231.771 231.771
2 36.367 32.470 33.829
3 36.367 28.991 31.469
4 36.367 25.885 29.274
5 36.367 23.112 27.231
6 36.367 20.635 25.331
7 36.367 18.424 23.564
8 36.367 16.450 21.920
9 36.367 14.688 20.391
10 36.367 13.114 18.968
11 36.367 11.709 17.645
12 36.367 10.455 16.414
13 36.367 9.334 15.269
14 36.367 8.334 14.203
15 36.367 7.441 13.212
16 36.367 6.644 12.291
17 36.367 5.932 11.433
18 36.367 5.297 10.635
19 36.367 4729 9.893
20 36.367 4.222 9.203
21 36.367 3.770 8.561
22 36.367 3.366 7.964
23 36.367 3.005 7.408
24 36.367 2.683 6.891
25 36.367 2.396 6.411
26 36.367 2.139 5.963
27 36.367 1.910 5.547
28 36.367 1.705 5.160
29 36.367 1.523 4.800
30 36.367 1.359 4.465
Total 1.286.400 523.496 657.120
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Tabla 46. Costos de inversién, Alternativa 3 — Planta adsorcion perf. 67.3.005.

Localidad: Risso perf 67.3.005, Adsorcion 10 m3/h
Unidad Cantidad Precio unitario Precio total (USD)
Item |Concepto (USD)
1/|Infraestructura
1.1 |Expropiacion predio plantay disposicion final gl 1 20.000 20.000
12 Obra C'ivil (caseta, alambrado, acondicionamiento predio, red interna de gl 1 45.000 45000
desaglies)
13 Instala’cién eléctrica, iIuminacio’r’1,.seﬁaIes débiles, comunicaciones, grupo gl 1 10.000 10.000
electrégeno, descargas atmosféricas
2|Almacenamiento de agua bruta y bombeo a tratamiento
2.1|Tanque de almacenamiento de agua bruta instalado - 20 m3 un 0 9.840 0
2.2|Bombas centrifugas de elevacion hacia tratamiento un 0 0 0
3|Tratamiento
3.1|Cilindro PRFV 32 pulgadas un 2 8.000 16.000
3.2|Cabezal y conexiones un 2 7.000 14.000
3.3|Cargainicial de medio filtrante kg 550 16 8.800
4|Almacenamiento de agua potable y bombeo a la red
4.1|Tanque de almacenamiento de agua tratada instalado - 20 m3 un 0 9.840 0
4.2|Bombas desde tanque hacia red de distribucion un 0 0 0
4.3|0bras de conexion alared gl 1 3.000 3.000
5|Disposicion final
5.1|Tanque de almacenamiento efluente liquido - 5 m3 un 1 5.000 5.000
5.2|Sistema de drenes perforados un 1 14.000 14.000
6|Aducciones
6.1|Aductora desde planta ared - PEAD 110mm [ ml | 1000 I 60 | 60.000
7|Tanques de reserva de agua
7.1|Tanque de reserva de agua ‘ gl | 0 | 0 | 0
8|Otros
8.1|Montaje planta de tratamiento gl 1 15.000 15.000
8.2|Costos de reincorporar perforaciones gl 1 15.000 15.000
9|Rubros generales
9.1 |Proyecto ejecutivo, PGAO, Tramites, Implantacion, Desmovilizacion % 10% 225.800 22.580
9.2 |Imprevistos % 10% 225.800 22.580
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 270.960
IVA % 22% 270.960 59.611
Leyes sociales % 20% 115.000 23.000
INVERSION TOTAL, IVAY LEYES SOCIALES INCLUIDAS 353.571
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Tabla 47. Costos de operacion anual, Alternativa 3 — Planta adsorcion perf. 67.3.005.

Localidad: Risso Perf 67.3.005, Adsorciéon 10 m3/h

item Concepto Unidad Cantidad unitzrri?)Ci((L)JSD) Pre(cL:Jigé())tal
1 Mantenimiento
1.1 Mantenimiento local gl 1 500 500
1.2 Reparaciones no previstas gl 1 500 500
2 Consumibles
2.1 Medio filtrante kg 798 16 12,762
2.2 Recambio de filtros (cabezal y recipiente) Gl 1 4,000 4,000
2.3 Mano de obra cambio de medio un 1 4,000 4,000
2.4 Disposicion final del medio kg 798 2 1,595
3 Energético bombas
3.1 Bombeo perforacion kWh 25,000 0,150 3,750
3.2 Bombeo de baja kWh 0 0,150 0
3.3 Bombeo de alta kWh 0 0,150 0
4  Personal
4.1 Operador (1 visita semanal 4 hs) gl 1 1,500 1,500
4.2 Encargado (1 visita por mes jornada completa) gl 1 500 500
INVERSION TOTAL SIN IMPUESTOS 29,107
IVA % 22% 29,107 6,404
Leyes sociales % 20% 7,000 1,400
INVERSION TOTAL, IVA'Y LEYES SOCIALES INCLUIDAS 36,910
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Tabla 48. Valor Actual Neto, Alternativa 3 — Planta adsorcién perf. 67.3.005.

Afio Costo anual VAN BID USD VAN SNIP
uUsD uUsD
1 353.571 353.571 353.571
2 38.130 34.045 35.470
3 38.130 30.397 32.995
4 38.130 27.140 30.693
5 38.130 24.233 28.552
6 38.130 21.636 26.560
7 38.130 19.318 24.707
8 38.130 17.248 22.983
9 38.130 15.400 21.380
10 38.130 13.750 19.888
11 38.130 12.277 18.501
12 38.130 10.962 17.210
13 38.130 9.787 16.009
14 38.130 8.739 14.892
15 38.130 7.802 13.853
16 38.130 6.966 12.887
17 38.130 6.220 11.988
18 38.130 5.553 11.151
19 38.130 4,958 10.373
20 38.130 4.427 9.650
21 38.130 3.953 8.976
22 38.130 3.529 8.350
23 38.130 3.151 7.768
24 38.130 2.814 7.226
25 38.130 2.512 6.722
26 38.130 2.243 6.253
27 38.130 2.003 5.816
28 38.130 1.788 5.411
29 38.130 1.596 5.033
30 38.130 1.425 4.682
Total 1.459.353 659.446 799.551
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8.4 COMPARACION DE ALTERNATIVAS
La Tabla 49 presenta la comparativa de costos para las alternativas de remocion de arsénico mediante
O0smosis inversa y adsorcion, para las localidades de Egafia y Risso.
Tabla 49. Comparativa de costos para alternativas, para las localidades de Egafiay Risso.

Alternativa 1 Alternativa 3

Comparativa Egafia - Risso ?ﬁg?ﬁiisogr%%ﬁs?;’ Agirrr;itsi\i/:églczo;fsi?ﬁ . Adsorcion 7,5 m3/h +
. Adsorcién 10 m3/h
Risso 10 m3/h
Costos de inversion (USD) 1.344.752 1.653.934 585.342
Costos de operacion anual (USD) 70.285 61.167 71.244
VAN tasa 12% BID (USD) 1.908.563 2.144.600 1.182.942
VAN tasa 7,5% SNIP (USD) 2.166.815 2.369.348 1.456.671
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9. RESUMEN Y CONSIDERACIONES FINALES

Se realiz6 un estudio alternativas para el tratamiento de agua bruta para las localidades de Egafa y Risso,
evaluando las tecnologias de tratamiento mediante 6smosis inversa y filtros de adsorcion, para un escenario
futuro donde se prevé un crecimiento del 15% respecto al maximo consumo mensual registrado en el periodo
enero — setiembre 2022.

Las alternativas planteadas contemplan sistemas de Osmosis con una eficiencia del 75% para no
comprometer la suficiencia de las fuentes de agua bruta, esto implica que el efluente de rechazo presente
concentracion mas elevadas de arsénico frente a sistemas de osmosis menos eficientes. En el presente
estudio las concentraciones de arsénico en el efluente de rechazo varian en el rango 0,063 mg/L a 0,095
mg/L dependiendo de la alternativa, encontrdndose por encima del limite permitido para vertido a curso de
agua (0,05 mg/L) que establece el Decreto 253/79 y modificativos. No obstante, la concentracion estimada en
el punto de mezcla se encuentra por debajo del limite (0,05 mg/L) establecido por el Decreto, asumiendo una
concentracién base del cuerpo de agua de 0,03 mg/L, asegurando de esta manera que la categoria de Clase
3 de los cursos de agua receptores no se vean alterados. Asimismo, para las alternativas de adsorcién fueron
descartadas las perforaciones que presentan valores de sodio por encima del maximo permitido por
normativa.

Desde el punto de vista econémico, la alternativa de menor costo es el tratamiento mediante adsorcién. Del
estimativo de costos surge que la alternativa de remocion de arsénico mediante tecnologia de 6smosis inversa
implica un costo de inversion cercana a USD 1.350.000 considerando una planta de tratamiento para cada
localidad, USD 1.650.000 considerando una Unica planta para ambas localidades, mientras que por adsorcién
USD 610.000 para dos plantas. El elevado costo asociado a las alternativas de smosis se debe a las tuberias
aductoras necesarias para conducir agua bruta y tuberias de impulsién asociadas a la disposicion final del
efluente de rechazo. En cuanto a costos de operacion anual, las alternativas presentan valores similares para
el caso de 2 plantas de 6smosis y 2 plantas de adsorcion, cercanas a los USD 70.000, mientras que el caso
de 6smosis inversa planta Unica se estima un costo de operacién anual de USD 60.000. En cuanto al Valor
Presente Neto, considerando la tasa de descuento de 12% recomendada por BID se obtiene un valor cercano
a los USD 1.900.000 por 6smosis dos plantas, USD 2.150.000 6smosis planta Gnica, y USD 1.180.000 por
adsorcién. Considerando una tasa de descuento de 12% recomendada por SNIP se obtiene un valor cercano
a los USD 2.170.000 por 6smosis dos plantas, USD 2.370.000 6smosis planta Gnica, y USD 1.450.000 por
adsorcion.

Se considera que la alternativa de tratamiento mediante adsorcidn presenta mayores bondades desde el
punto de vista técnico y ambiental frente a la alternativa de tratamiento mediante 6smosis. La tecnologia de
adsorcion realiza un mejor aprovechamiento del recurso hidrico, ya que el volumen diario de efluente liquido
generado es menor y presenta menor concentracion de arsénico. En este caso, la disposicion final del efluente
liqguido es més sencilla y no presenta mayores reparos en cuanto a las caracteristicas del efluente a disponer,
cumpliendo la normativa vigente. No obstante, esta tecnologia genera un residuo soélido que deberia
ensayarse para determinar si corresponde a Categoria | segiin normativa vigente.
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