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1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este documento es establecer los parametros minimos para la obtencion de
cotizaciones para la construccién, montaje y puesta en marcha del sistema de abastecimiento y
tratamiento de agua para uso industrial. Con el afan de garantizar el suministro de agua en calidad,
cantidad y condiciones que requieren las plantas industriales tanto de Carbonato de Litio como la de
Cloruro de Potasio, en este proyecto se considera el abastecimiento de agua desde los nueve pozos

hasta los limites definidos de ambas plantas.
2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Basicamente, el proyecto debera tener dos componentes: uno sera el sistema de abastecimiento (red

de bombeo) y el otro componente sera el sistema de tratamiento (planta de tratamiento).

Para el primer componente, que es el sistema de abastecimiento o red de bombeo basicamente
contempla el montaje de tuberia de HDPE de diferentes diametros desde los pozos de agua hasta la
localizacion de la planta de tratamiento. La distancia aproximada entre ambas localizaciones es de
30 km. Ademas, en la ubicacion de cada pozo se debera construir las plataformas de bombeo con

todos los sistemas eléctricos y de seguridad correspondientes.

Para el segundo componente, que es la planta de tratamiento, la misma estara ubicada dentro del
salar de Uyuni en el sector industrial de las operaciones de YLB. La misma debera tratar el agua
proveniente de los pozos de alimentacion y debera entregar tres calidades de agua distinta, estas

han sido denominadas como: agua de proceso, agua desionizada y agua de uso sanitario.
Se cuenta con una plataforma de capa base sobre la cual debera construirse la planta de tratamiento.
3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

La obra se realizara en inmediaciones de la planta industrial de cloruro de potasio, ubicada en el lado

sur del Salar de Uyuni, provincia de Nor Lipez departamento de Potosi.

El proyecto se encuentra ubicado a una distancia aproximada de unos 100 kildmetros de la ciudad de
Uyuni. La poblacién mas cercana a la zona del proyecto es Rio Grande, ubicada a unos 35 km

aproximadamente hacia el sur.

En las figuras mostradas a continuacion, se puede apreciar la localizacién donde se realizara el

proyecto:
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Para mayor referencia revisar los planos adjuntos.
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4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS POZ0OS

Los pozos se encuentran diseminados en el lado sur del salar de Uyuni, area préxima a la

comunidad de Rio grande y Campamento Llipi. A continuacién, se muestran el detalle de los pozos a

ser utilizados en este proyecto:

Tabla 1. Caracteristicas de los pozos de agua

Pozo Tipo Este Norte Lugar Condiciones de terreno

PAG-001 Circulacion directa | 674612 | 7695366 Markha Pampa Accesible

PAG-002 Circulacioén directa | 675013 | 7697303 | Chincha Ciénaga Accesible

PAG-003 Circulacion directa | 673556 | 7695546 Markha Pampa Accesible

PAG-005 Circulacion directa | 673160 | 7694964 Markha Pampa Accesible

PAG-006 Circulacion directa | 672215 | 7695790 Pululus Pampa Accesible

PAG-007 Circulacion directa | 671655 | 7696254 Pululus Pampa Accesible

PAG-008 Circulacion directa | 670988 | 7696552 Pululus Pampa Accesible

PAG-009 Circulacion directa | 673566 | 7697524 | Chincha Ciénaga | Semi accesible en época de lluvia
PAG-010 Circulacion directa | 672320 | 7697630 | Chincha Ciénaga Accesible / terraplén

El caudal total que sera extraido de los pozos es igual a 100 L/s.

La calidad del agua muestreada de cada pozo se muestra en el documento adjunto “Analisis fisico-

quimico de agua de pozo”.

5. CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA TRATADA

Las calidades del agua que se obtendran del sistema de abastecimiento y tratamiento de agua

deberan corresponder con las calidades que se requieren para la puesta en marcha y posterior

operacion de la planta industrial de carbonato de litio, asi como su uso en la Planta Industrial de

Sales de Potasio. La siguiente tabla muestra estas calidades:

Tabla 2. Calidades de agua requeridas

Calidad de agua

Uso

Parametros de control

Agua de Proceso

Utilizacion para el proceso,
como agua para alimentacion Conductividad residual < 30uS/cm
de calderas y agua

Cantidad restante de SiO2 < 50 ppb

refrigerante
Conductividad residual < 1,0 uS/cm
Cantidad restante de SiO2 < 20 ppb
Agua desionizada Utilizaciéon en el proceso como | Cantidad restante de B < 0,1 ppm

agua desionizada

Cantidad restante de Pb < 0,05 ppm
Cantidad restante de Cd < 0,05 ppm
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Agua de uso sanitario

Uso para bafios y equipos
contra accidentes (lavaojos y

duchas)

Contenido minimo de sales y elementos

minerales y bacterioldgicos.

De igual manera, las condiciones de presion y temperatura corresponderan a las requeridas para la

puesta en marcha y posterior operacién de la planta de carbonato de litio.

Tabla 3. Cantidad y condiciones de flujo por tipo de agua

Caudal Presion | Temperatura | Presion de | Temperatura
Medio Normal Normal Disefo de Diseno

Normal | Maxima | Unidad | (kPaG) (°C) (kPaG) (°C)

Agua de Proceso 200 240 t/h 300 20 600 80
Agua de Proceso 10 12 t/h 300 8 600 80
Agua de Proceso 70 80 t/h 300 65 600 100
Agua Desionizada 32,5 39 t/h 300 20 600 80
Agua Desionizada 3,0 3,6 t/h 300 85 600 100
Agua de uso 1,0 1,2 th 300 20 600 80

sanitario

Ademas, la planta de tratamiento debe tener la capacidad de acondicionar algunos flujos de salida

de la planta de carbonato de litio para su recirculacion, de acuerdo a los siguientes cuadros:

Tabla 4. Salidas de la planta de Carbonato de Litio / Entradas a la planta de tratamiento de agua

ekl Presion | Temperatura | Presion de | Temperatura
Medio Normal Normal Diseiio de Disefo
Normal | Maxima | Unidad | (kPaG) (°C) (kPaG) (°C)
Vapor 6,16 7,392 t/h 500 150 1000 180
Agua de
refrigeracion 18,9 22,68 t/h 400 -3 600 80
caliente
Agua
contaminada de 185 228 t/h 300 30 1000 80
proceso

Tabla 5. Entradas a la planta de carbonato de litio / Salidas de la planta de tratamiento de agua

(el Presiéon | Temperatura | Presiéon de | Temperatura
Medio Normal Normal Diseno de Diseno
Normal | Maxima | Unidad | (kPaG) (°C) (kPaG) (°C)
Condensado de | 416 | 7392 | yn 500 150 1000 180
vapor
Salmuera de 189 | 2268 | th 200 5 600 80
refrigeracion
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Todos los caudales descritos anteriormente corresponden a la produccion de la planta de carbonato

de litio a una capacidad del 100 %.

El flujo de agua de uso sanitario sera igual a 0,5 m3h. El restante caudal de agua correspondera a la
calidad denominada agua de proceso, la misma debera ser alimentada a temperatura ambiente y

presion normal.

Para la obtencion de las diferentes calidades del agua, se recomienda optar por la tecnologia de
osmosis inversa combinada con la electro-desionizacién, en caso de usar otra tecnologia se debera

explicar la aplicacién de la misma.
6. NORMARIVA TECNICA APLICABLE AL PROYECTO
La planta, equipamiento y maquinaria deberan de ser fabricadas de acuerdo a las siguientes normas:

Tabla 6. Normas Aplicables

NB NORMA BOLIVIANA
ISO INTERNACTIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION
AlS AMERICAN IRON AND STEEL INSTITUTE.

DIN DUST INDUSTRIES NORM

ASME AMERICAN SOCIETY OF MECHANIC ENGENIEERS

ISA INSTRUMENTATION STANDART ASOCIATION

ANSI AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE

ASTM AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS

AGMA AMERICAN GEAR MANUFACTURERS ASSOCIATION

AWS AMERICAN WELDING SOCIETY

CEMA CONVEYOR EQUIPMENT MANUFACTURER ASSOCIATION
IEC INTERNATIONAL ELECTRO TECHNICAL COMMISSION

IEEE INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS
ISA INTERNATIONAL SOCIETY FOR MEASUREMENT & CONTROL
MPTA MECHANICAL POWER TRANSMISSION ASSOCIATION

MSH MINE SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION

NACE NATIONAL ASSOCIATION OF CORROSION ENGINEERS

NEC NATIONAL ELECTRICAL CODE

NEMA NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION
NFC NATIONAL FIRE CODE

NFPA NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION

RMA RUBBER MANUFACTURERS ASSOCIATION

SSPC STEEL STRUCTURES PAINTING COUNSEL

uL UNDERWRITERSLABORATORIES

OSHA OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION

EEI EDISON ELECTRIC INSTITUTE

EIA ELECTRONIC INDUSTRIES ASSOCIATION

HI HYDRAULIC INSTITUTE
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IEC INTERNATIONAL ELECTRO TECHNICAL COMMISSION
UL845 ELECTRIC MOTOR CONTROL CENTERS

Este listado de normas internacionales es de caracter enunciativo y no limitativo, pudiendo aplicarse

otras normas técnicas.

7. PLAZO DE EJECUCION

Se tiene como plazo referencial para la ejecucion de la obra 420 dias (Cuatrocientos veinte dias

calendario).

8. PERFIL DE LA EMPRESA

A continuacion, se describe la experiencia tanto general como especifica con la que debera contar la

empresa que haga llegar sus cotizaciones.

La Empresa debe contar como Experiencia General minima de 10 afios en la ejecucion de obras
relacionadas a montaje y construccion de plantas de tratamiento de agua en general. Estas
podran ser plantas de tratamiento de aguas residuales, plantas potabilizadoras, plantas de
tratamiento de aguas servidas, plantas de purificacion, plantas desmineralizadoras, plantas
desalinizadoras u otras similares. Experiencia que debera estar respaldada con la

documentacién correspondiente.

La Empresa debe contar como Experiencia Especifica minima de 5 afos en la ejecucion de
obras similares: plantas de desalinizacion o desmineralizacién de agua, plantas de tratamiento
de agua por ésmosis inversa, plantas de tratamiento por electrodesionizacion, ultrafiltracion,
nanofiltracidon u otras similares. Considerando que, por lo general una planta de tratamiento o
purificacion de las caracteristicas de este proyecto, es generalmente una planta auxiliar dentro
de un proyecto industrial mayor. Experiencia que debera estar respaldada con la documentacion

correspondiente.

9. OTRAS CONSIDERACIONES

Para la estimacion de monto su cotizacion la empresa también debera considerar los siguientes

aspectos:

La empresa debera contemplar el suministro de todos los equipos, materiales, construccion de
obras civiles, instalacion, supervision técnica, capacitacion y puesta en marcha del sistema de
abastecimiento y tratamiento de agua para uso industrial. De igual manera, el ajuste y calibracion
de la maquinaria y equipos instalados; por lo que la empresa debera incluir en su cotizacion,
todos los costos y gastos emergentes hasta la entrega a conformidad de funcionamiento de todo

el sistema.
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e Se debe incluir los costos de los materiales, maquinaria y equipos puestos en el Departamento
de Potosi, en el area industrial de YLB. Incluyendo el transporte, seguro, gravamenes,
impuestos, instalacion y montaje, ajuste, calibracion y puesta en marcha.

e También incluira los costos del personal especializado que se requerira para la instalacién y
montaje de todo el sistema: ingenieros, técnicos calificados y con experiencia, durante el
montaje, ajuste y calibracidon de los equipos en la puesta en marcha de la planta industrial; la
cotizacién debe incluir los gastos de transporte, hospedaje, alimentaciéon, comunicacion y otros
que se consideren necesarios para el cumplimiento del objetivo.

e La cotizacién debe considerar todos los costos de personal de apoyo para la implementacion y
puesta en marcha de la planta industrial.

e La cotizacion debe considerar los gastos de maquinaria y equipo de apoyo necesarios para la
construccion, instalacion y puesta en marcha del conjunto del sistema de abastecimiento y
tratamiento de agua. Asi como los gastos inherentes a pruebas o ensayos que sean necesarios
a fin de comprobar la calidad de los trabajos y materiales empleados en obra.

e La cotizacion debe incluir los costos de capacitaciéon al personal técnico seleccionado por un
periodo minimo suficiente dentro y/o fuera las instalaciones. Ingenieros, técnicos y obreros
calificados, que se haran cargo de la operacion de la planta de tratamiento.

e En lo que concierne al suministro de combustible, la empresa debera garantizar el correcto
abastecimiento de combustible, para todas las actividades que requieran este insumo.

e Respecto a la provision de agua y electricidad para la ejecucién de la obra, la empresa debera

considerar el costo del suministro de los mismos por cuenta propia.
10. MONEDA
Toda la cotizacién, incluyendo los cotos a ser considerados, debera efectuarse en bolivianos.
11. IDIOMA
La cotizacion y los documentos relativos a ella, deberan presentarse en idioma castellano.

Solo en casos excepcionales referidos principalmente a documentacion técnica se podra presentar la
misma en otro idioma, para lo cual el proponente debera adjuntar en su cotizacién una traduccion

transcrita del mismo al idioma castellano.
12. VALIDEZ DE LA COTIZACION

La cotizacion debera tener una validez no menor noventa (90) dias calendario. La validez de la

cotizacién debera computarse a partir de la fecha limite fijada para su presentacion.
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