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REPUBLICA DE PANAMA
— GOBIERNO NACIONAL —

ALCANCE DE TRABAJO
PROYECTO No. 61257

“CONSTRUCCION AL ACUEDUCTO DE CERRO BANCO”

DISTRITO DE MUNA/CORREGIMIENTO DE CERRO PUERCO/COMARCA NGABE
BUGLE

OBJETIVO GENERALES

El Proyecto consiste en la MEJORAS AL ACUEDUCTO DE CERRO BANCO,

Corregimiento de Muna, Distrito de Cerro Puerco, Comarca Ngabe Buglé.

ALCANCE DE TRABAJO
Los trabajos comprenden fundamentalmente los siguientes aspectos:

1. Actividades Preliminar
1.1. Letrero Tipo 1 (1.20 x 2.40), Metal.
1.2. Placa de Marmolina 12" x 17", Crema, Logos Grav. Azul.
1.3. Monolito para Placa de Marmolina 12" x 17".
1.4. Caseta de Construccion 2.40 x 2.40.

1.5. Siembra de Arbustos o arboles a 3'de altura.

2. CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS. (Ver Planos).
2.1.El trabajo requerido en esta seccidn consiste en el suministro de toda la mano
de obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios
necesarios para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de Construccién de
Estructuras. Actividades a realizar:
2.1.1. Construccion de captacidn de (5.30 x 3.00 x 2.00 m), con su caja de

limpieza, completa.

3. LINEA DE ADUCCION. (Ver Planos).
3.1.El trabajo requerido en esta seccion consiste en el suministro de toda la mano
de obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios
necesarios para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de Linea de
Aduccidn. Actividades a realizar:
3.1.1. Suministro e instalacion de tuberia de 2" PVC, SDR 26, accesorios,

completa
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3.1.2. Valvula de limpieza de 2".

3.1.3. Valvula de expulsion de aire de 1/2", calidad americana.

4. LINEA DE CONDUCCION/DISTRIBUCION. (Ver Planos).

4.1. El trabajo requerido en esta seccion consiste en el suministro de toda la mano
de obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios
necesarios para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de Linea de
Conduccién/Distribucién. Actividades a realizar:

4.1.1. Suministro e instalacion de tuberia de 2" PVC, SDR 26, accesorios,
completa.
4.1.2, Valvula de limpieza de 2".

4.1.3. Valvula de expulsion de aire de 1/2", calidad americana.

5. CONSTRUCCION DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE. (Ver

Planos).

5.1. El trabajo requerido en esta seccion consiste en el suministro de toda la mano
de obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios
necesarios para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de Construccion de
tanque de almacenamiento de agua potable. Actividades a realizar:

5.1.1. Construccion de tanque de almacenamiento de agua potable de 5,000
galones, completo, sobre tierra.

5.1.2. Suministro e instalacion de clorinador de linea de 2" de diametro,
incluye: caja protectora, tapa, completo, incluye: cincuenta (50)
pastillas de hipoclorito de calcio

5.1.3. Desinfeccion y pruebas bacteriologicas del tanque de

almacenamiento de agua de 5,000 galones.

6. CONEXIONES DOMICILIARIAS (Ver Planos).

6.1. El trabajo requerido en esta seccidn consiste en el suministro de toda la mano
de obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios
necesarios para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de Conexiones
domiciliarias. Actividades a realizar:

6.1.1. Suministro e instalaciéon de conexién domiciliaria, con tubos 1/2°,

PVC, completa.

7. LINEA DE DISTRIBUCION (Ver Planos).

7.1. El trabajo requerido en esta seccion consiste en el suministro de toda la mano
de obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios
necesarios para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de Linea de
Distribucidn. Actividades a realizar:

7.1.1. Suministro e instalaciéon de tuberia de 2" PVC, SDR 26, Accesorios,

completa.
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8. PRUEBAS DE PRESION, LIMPIEZA Y DESINFECCION. (Ver Planos). 4
8.1.El trabajo requerido en esta seccién consiste en el suministro de toda la mano
de obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios
necesarios para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de Pruebas de
presioén, limpieza y desinfeccién. Actividades a realizar:

8.1.1. Pruebas de presion a las tuberias de agua potable nuevas instaladas

8.1.2, Limpieza y desinfeccion de tuberias de agua potable nuevas

instaladas.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

9. CONSIDERACIONES AMBIENTALES

9.1.Siembra de 10 plantones certificados (Especies autdctonas), deben entregarse
a 3 pies de altura.

9.2.Entregar al DAS el listado de los plantones certificados y donde han sido
sembrados.

9.3. Realizar los trabajos de excavacion de manera que no queden destapadas las
zanjas por mas de dos dias e impedir asi que estas se conviertan en foco de
proliferacion de vectores.

9.4. El ruido no debe exceder de 80 dB

9.5. Construccidn de desagiie que recoja todas las aguas provenientes de los techos
de las nuevas instalaciones.

9.6.Controlar los sedimentos que se produzcan en la construcciéon y evitar
arrastre de estos hasta los drenajes.

9.7.Coordinar con las autoridades de transito el reordenamiento del irea para el
flujo de vehiculos mientras dure la construccion. Incluir una sefializacion
adecuada para indicar sitios de peligro.

9.8. Considerar una adecuada area temporal, para la eliminacion y colocacion de
desechos solidos, liquidos y semi-liquidos de comida.

9.9.El contratista debe mantener el equipo de construccion en dptimas
condiciones.

9.10. Revegetar el area que se afecte con la maquinaria, una vez terminado los
trabajos de construccién. En la proteccion se debe considerar el
restablecimiento de la capa vegetal a base de plantas gramineas, herbaceas o
trepadoras, que tengan las siguientes caracteristicas: raiz superficial, tallo
corto y follaje denso. Al seleccionar la planta que se utilizara como capa
vegetal, es muy importante tomar en cuenta cual es el uso de suelo, en el area
contigua; de tal manera que las plantas seleccionadas, no sean consideradas,
como plagas o malezas.

9.11. Mantener hiimedos los materiales que pueden producir polvo (caliche).

9.12. El Contratista dotara a su personal, de equipo e implementos de proteccion

personal, para el cuerpo, las extremidades, la cabeza, los ojos, los oidos y el
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aparato respiratorio. Una dotacién minima debe contener de botas de cuero,
overoles, cascos, guantes, protector auditivo y mascarilla.
9.13. El contratista debe seleccionar, el lugar de almacenamiento temporal y final

de los desechos, este deberd ser aprobado por los inspectores.

CONSIDERACIONES ADMINISTRATIVAS

10.Presentar Cronograma de ejecucion (Al momento de Orden de Proceder).

11.El Contratista tendra cinco (5} dias calendario a partir de la Orden de Proceder
para la colocacion del Letrero del proyecto, segin el punto 1 de este Alcance de
Trabajo.

12.ElI Contratista debera visitar el sitio de la obra, quince (15) dias antes del Acto
Publico de Licitacion del proyecto con la finalidad de inspeccionar el sitio de la

obra, los datos relativos al proyecto.

CONSIDERACIONES DE IMPUESTOS
13.El Contratista debera incluir en su propuesta, el tramite de aprobacién de planos
y el pago de los IMPUESTO MUNICIPALES DE CONSTRUCCION.
14.El Contratista debera incluir en su propuesta el ITBMS, TASAS Y GRAVAMENES,
(Solo Sera llenado por personas naturales o juridicas establecidas en la Ley 61 de

diciembre 2002); que sean requeridos por Ley en la Republica de Panama.

NOTAS:
~ Las Especificaciones Técnicas del Pliego de Cargo, son generales, por lo
tanto, el Contratista utilizara de las mismas, los conceptos que le competen a
su proyecto y contemplado en los planos.
~ El Alcance de Trabajo, es solo un apoyo de caracter informativo de los

planos basicos o tipicos y las especificaciones técnicas.

ORDEN DE PRIORIDAD

Orden de prioridad, es el siguiente:
- Planos
- Visita al sitio de la obra

TIEMPO DE ENTREGA: CIENTO OCHENTA (180) DIAS
CALENDARIO A PARTIR DE LA ORDEN DE PROCEDER.

DEPARTAMENTO DE FORMULACION Y
EVALUACION DE PROYECTOS



PROYECTO # 61257
PE_/¢ 3
LA DIRECCION DE ASISTENCIA SOCIAL, no reconocera ninguna extra,

por falta de conocimiento de los alcances de la obra, negligencia u
omisidn; cometidos por el proponente, al no inspeccionar el sitio de la
obra y no verificar los datos relativos al proyecto cotizado, antes o
después de esta.

El proponente, debe contemplar el suministro de todos los materiales,
herramientas, accesorios, equipo, transporte, mano de obra
correspondiente; y cualquier otro detalle renglén o cosa necesaria para la
realizacion completa y cabal de los trabajos descritos en el alcance de la
obra.
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REPUBLICA DE PANAMA
— GQOBIERND NACIONAL —

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
DIRECCION DE ASISTENCIA SOCIAL

NORMAS TECNICAS DE DISENO Y CONSTRUCCION DE ACUEDUCTOS
RURALES

1. GENERALIDADES

1.1.  Objetivo de la Norma de Disefio de Sistemas de Agua Potable para
Poblaciones Rurales

Establecer los requisitos minimos de ingenieria para el disefio y
construccién de acueductos rurales que garanticen su capacidad,
estabilidad, vulnerabilidad y seguridad estructural y sean acordes con las
condiciones particulares del sitio del proyecto.

1.2.  Ambito de Aplicacion

Estas normas se aplicaran en el ambito nacional y tienen por objeto
establecer los requisitos técnicos de disefio y construccion de acueductos
rurales que realice o pretenda realizar el Estado y los particulares dentro
de la Repiblica de Panama, que tengan por objeto proveer los servicios de
abastecimiento de agua para consumo humano a comunidades rurales
menores a 1,500 habitantes con conexiones domiciliarias.

Esta norma aplica a cualquier sistema de acueducto rural.
1.3. Normas Técnicas de Diseiio y Construccion

Las presentes normas deben ser utilizadas para el diseiio y construccion
de los diferentes componentes de los sistemas de acueductos rurales, con
el fin de garantizar que estos se realicen dentro de un marco técnico
adecuado, de alta calidad y eficiencia que produzcan obras con seguridad
estructural, buen funcionamiento, relaciones con el medio ambiente
durables, sostenible en el tiempo y con costos que garanticen los mayores
beneficios a la inversion prevista.

1.4. Componentes del sistema de acueducto rural

® Obras de captacion

e Tratamiento.

¢ Linea de aduccién y conduccion.
e Equipo de bombeo

¢  Almacenamiento.

¢ Red de distribucion.
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Consideraciones Sobre la Vulnerabilidad y Riesgos

El disefio y construccion de los acueductos rurales deben identificar las
vulnerabilidades y riesgos potenciales que amenacen las estructuras
propuestas y seifialarlas en la memoria técnica. El disefio y presupuesto
debe incluir las obras y medidas de proteccién que minimicen estas
vulnerabilidades y riesgos, tomando como referencia las Guias de
Vulnerabilidad emitidas por la OPS/OMS.

Participacion Comunitaria

Para la ejecucion de proyectos rurales se recomienda el modelo de
participacion comunitaria, que histéricamente ha demostrado gran
eficacia. Bajo este modelo, paralelamente al desarrollo de las obras se
realiza una intervencion social dirigida a los miembros de la comunidad
para organizar, motivar, persuadir, movilizar, educar y capacitar antes,
durante y después del proyecto, especificamente en temas de:

e Antes del proyecto: constituir una Junta Administradora que actuara
como interlocutor local durante la construccion; asimismo la
comunidad debe ser informada de los alcances del proyecto y los
compromisos que les atafien, especialmente el pago de una tarifa, la
desinfeccion del agua y la participacion comunitaria.

e Durante ¢l proyecto la comunidad debe ejecutar los compromisos de
participacion comunitaria consistentes principalmente en el aporte de
materiales y mano de obra local.

¢ Para después del proyecto los miembros de la Junta Administradora
deben ser capacitados para administrar, operar y mantener los sistemas
una vez recibidos. La poblacion debe quedar preparada para
aprovechar los beneficios del proyecto para mejorar sus condiciones
de salud y calidad de vida, mediante la induccién de cambios positivos
de habitos, tales como la higiene personal y doméstica, el uso de la
letrina o sistema sanitario existente, el cuidado del ambiente y la
cuenca y el uso racional del agua. Asimismo, se deben abordar temas
de transparencia, regulacion y legislacion en general.

Independientemente de las ventajas econdmicas, la participacion
comunitaria facilita el que la comunidad se empodere de las obras
recibidas, las valorice y cuide como propias que son, durante la etapa de
operacion, evitando su deterioro y colapso prematuro.

La participacion comunitaria no necesariamente ocurre de manera
espontdnea; generalmente se requiere de un agente capacitado que brinde
acompafiamiento cercano y orientacién para la toma de decisiones, y
motive a emprender acciones concretas y oportunas para la ejecucion
sincronizada y eficiente de las obras y para usufructuar y operar los
sistemas de forma sostenible,

Sostenibilidad de los Sistemas de Agua

El fundamento de la sostenibilidad de los sistemas rurales se construye
durante la intervencién social descrita en el numeral 6, incidiendo
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primordialmente en las dreas sociales mas susceptibles como: educacion,
medio ambiente, salud, agua, saneamiento y proyectos productivos. La
estrategia fundamental para alcanzar la sostenibilidad de los sistemas
comunitarios de agua es involucrar a los usuarios del proyecto, para cuidar
y dar mantenimiento permanente a todas las estructuras del sistema, asi
como proteger las zonas productoras de agua,
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DEFINICIONES

Para efecto de esta norma se asumen las siguientes definiciones:

2.1.

2.2

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

Acueducto rural: sistema de abastecimiento de “agua apta para el consumo
humano”, que recoge el agua desde la fuente de captacién, que puede ser un
manantial u ojo de agua, un pozo o un rio, construido para comunidades
rurales de hasta 1,500 habitantes, que provee el suministro de agua
preferiblemente por medio de tuberias a las conexiones domiciliarias o hacia
una fuente de uso publico.

Agua apta para el consumo humano: aquella que cumpla con los indicadores
de Salud Publica establecida por la OMS con niveles minimos que no afecten
la salud, que se puede beber sin limitaciones ya que no daiia el organismo.

Agua potable: es aquella que se ajusta a los requisitos de calidad enmarcados
en las "Normas de Calidad del Agua”, segun las normas vigentes.

Caudal de disefio: es el caudal promedio estimado del periodo de diseiio,
expresado en lts/dia.

Cloro residual: es la cantidad total de cloro (cloro disponible libre y/o
combinado) que queda en el agua después de un periodo de contacto definida,
segun la Norma COPANIT vigente.

Coagulacion: la accion de congregarse la materia suspendida en el agua,
coloidal o finamente dividida, mediante la adicion al liquido de un coagulante
adecuado.

Conexidn domiciliaria: es la conexion del servicio de agua a una vivienda
desde la red principal.

Demanda de agua: consumo ejercido en la unidad de tiempo.

Desinfeccion: es el aniquilamiento (extraccion, desactivacién o eliminacion)
de la mayor parte (pero no necesariamente todos) los microorganismos
patogenos que existen en el agua por medio de sustancias quimicas, calor, luz
ultravioleta, etc. La destruccion y/o desactivacion de los microorganismos
supone el final de la reproduccion y crecimiento de estos microorganismos.

Dotacion por persona: volumen diario de agua que se supone puede ser usado
para abastecer las necesidades basicas de una persona.

Factor de maxima demanda diaria: relacion entre la demanda del dia maximo
y la demanda del dia promedio.

Factor de maxima demanda horaria: relacion entre la demanda horaria maxima
y la demanda horaria promedio.

Filtracion: es el proceso que consiste en pasar un liquido a través de un medio
filtrante, con el propésito de eliminar la materia suspendida o coloidal, de un

tipo que generalmente no puede eliminarse por sedimentacion.

Floculacion: formacion de floculos subsecuente al proceso de coagulacién.
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2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24,

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.
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Floculos: pequeiias masas gelatinosas que se forman en un liquido por haberle
agregado coagulantes.

Fuente de abastecimiento de agua: es todo recurso hidrico calificado para su
utilizacion en un sistema de abastecimiento. Por lo general, manantiales o
aguas subterraneas, que, con la filtracion y desinfeccion, pueden ser aptas para
el consumo humano. Las fuentes superficiales pueden considerarse en casos
que no exista otra opcion y requieran un tratamiento sencillo.

indice histérico de crecimiento: valor establecido por el INEC de la
Contraloria General de la Repuiblica. Es el indice o tasa a la que una poblacion
aumenta (o disminuye) en un afio determinado debido al incremento natural o
a la emigracion neta, expresada como porcentaje de la poblacion base.

Norma de Calidad de Agua: es el conjunto de valores establecidos para
algunas caracteristicas presentes en el agua, con el fin de determinar su
calidad.

Obras de captacion: infraestructuras que tienen como finalidad asegurar, bajo
cualquier condicién de flujo del recurso hidrico y durante todo el afio, la
captacion del caudal de agua previsto.

Periodo de disefio: niimero de afios durante los cuales las instalaciones,
equipo, tuberias, etc., llenaran adecuadamente su funcién.

Pluma publica: dispositivo de salida de agua ubicado en un lugar publico
dentro de una comunidad,

Poblacion de disefio: poblacién futura del periodo de disefio.

Sedimentacion: es el proceso de asentamiento y depésito de la materia
suspendida en el agua, por la fuerza de la gravedad.

Sistemas de Tratamiento: es el conjunto de obras para tratar el agua natural.

Tratamiento: es el conjunto de operaciones y procesos unitarias que se realizan
sobre el agua natural, con el fin de modificar sus caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas para hacetla apta para el consumo humano.

Tuberia de aduccidn: seccion de tuberias que va desde la fuente hasta el tanque
de almacenamiento o hasta las infraestructuras de tratamiento.

Tuberia de conduccién: seccion de tuberias que va desde el tanque de
almacenamiento o las infraestructuras de tratamiento hasta la red de
distribucion.

Tuberia de distribucion: conjunto de tuberias y todos sus elementos de
maniobra y control que conduce el agua de la linea de conduccién a las
conexiones domiciliarias.
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3. REQUISITOS

3.1.  Periodo de disefio: dependera del indice histdrico de crecimiento (i) de la
poblacion, a saber:

ANOS INDICE (i)
Para 20 afios 0.1<i<1.3
Para 15 afios 1.3<i<2.0
Para 10 afios 2.0 <i<mas

3.2, Poblacion de disefio: la poblacion de disefio para los acueductos rurales serd la
poblacion futura en 10, 15 o 20 afios.

3.3. Dotacion por persona: la dotacién de consumo por persona, en un rango promedio
de 30 a 50 Its/dia en acueductos con pluma publica y de 80 a 100 lts/dia en
acueductos con pluma domiciliaria por casa.

34. Caudal de disefio: es el producto de multiplicar la poblacién de disefio por la
dotacidn por persona.

3.5. Factor de maxima demanda diaria: 1.5.
3.6. Factor de maxima demanda horaria: 2.5.

3.7.  Fuente de abastecimiento de agua natural: la fuente de abastecimiento de agua
natural debera ser capaz de proveer como minimo el caudal de disefio amplificado
por ¢l factor de maxima demanda diaria, en toda época del afio. Por lo general se
utilizara la fuente de agua (pozo o manantial) subterrdnea que no requiera
tratamiento y que solo se necesite de desinfeccion. Los pozos perforados estaran
debidamente ubicados y protegidos, de un didmetro de 6 pulg con un rendimiento
que satisfaga los requerimientos esperados.

La fuente mas adecuada la constituyen manantiales que rindan un caudal
adecuado y que hagan posible la conduccion de agua por gravedad. Puede también
en algunos casos considerarse manantiales o fuentes por bombeo o pozo excavado
manualmente.

Las fuentes superficiales pueden considerarse solamente en los casos que no
exista otra opcidn y requieran un tratamiento sencillo, como sedimentacion
simple, pre filtracion, filtracién lenta, filtracién directa o tratamiento completo
utilizando tecnologia apropiada y sostenible para el manejo por parte de la
comunidad. En todos estos casos se requiere de la desinfeccidn final del agua.

Solo en los casos en que existan muy cortos periodos (de uno a tres meses) en que
no se satisfaga el caudal requerido, se podra estudiar la alterativa de un embalse
que almacene el agua necesaria en estos periodos de bajo caudal. Para ello se
requerira de un estudio hidraulico y econémico mas detallado.

Se considerardn las caracteristicas ambientales circundantes y controles de
barreras multiples al momento de la toma de escogencia de la fuente.

3.8.  Ciriterio de calidad para la seleccion de la fuente de abastecimiento de agua
natural.
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3.8.1. Aguas que necesitan Uinicamente de desinfeccion:

3.8.1.1. Calidad bacteriologica: la media aritmética mensual de las 4
muestras semanales, como minimo, para el analisis de coliformes
totales debera ser menor que 100 UFC/100ml de muestra. En el
caso de los coliformes fecales no deben superar 20 UFC/100ml de
muestra.

Es obligatorio verificar la presencia o no de otros agentes
patégenos, en especial la leptospira crypstoporidium. Deberd

verificarse la efectividad de la desinfeccion.

3.8.1.2. Calidad fisica: deben cumplir con relacion a la turbiedad que serd

como sigue:
Concentracion Concentracion Maxima
maxima deseada admisible
Turbiedad 1 unidad 5 unidades

3.8.1.3. Tratamiento adicional: si la calidad no es estable durante todo el
afio segin lo especificado en 3.8.1.1. y 3.8.1.2,, se haria
indispensable considerarla en otro aspecto, para lo cual
necesitariamos darle un tratamiento adicional durante el periodo
en que se deteriora la calidad, produciéndose un aumento de
turbiedad, color, olor, etc.

3.8.2. Aguas que necesitan de tratamiento convencional: tal como sedimentacion
simple, prefiltracion, filtracion lenta, filtracidon directa tratamiento completo
(mezcla-coagulacion, floculacion, sedimentacion y filtracion rapida). Todos estos
procesos deberan complementarse con la desinfeccion.

Se debera tomar en consideracion las normas vigentes tales como ASHTO,
ASTM, AWWA, entre otras, como referencia para la uniformidad del material
filtrante, velocidad de filtracion, ete.

3.8.2.1. Calidad bacteriologica: la media geométrica mensual de
coliformes totales debera ser menor que 3,000 por 100 ml de
muestra. Sin embargo, si se lleva a efecto la determinacion de
coliformes fecales, la cifra de coliformes totales podra exceder de
3,000 por 100 ml de muestra, pero en tal caso los coliformes
fecales no deben exceder de 600 por 100 ml de muestra,
computados por la media geométrica mensual.

3.8.2.2. Calidad fisica:

3.8.2.2.1. Color: no se puede fijar un limite para el color natural,
pues este puede ser removido mediante tratamiento
convencional completo.

Se recomienda remover la mayor parte de color
mediante coagulacion a bajo pH.  Luego de un
tratamiento completo, el color real debe cumplir con la
Norma COPANIT vigente.
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3.8.2.2.2. Turbiedad: los limites de turbiedad son variables. La
turbiedad debe permanecer en un rango facilmente
tratable por medios convencionales. Cuando existen
turbiedades altas, las plantas deben ser disefiadas a base
de tanques pre-sedimentadores, embalses o doble
coagulacion. En caso de utilizar filtros lentos o
filtracion directa, los limites de remocion de turbiedad
estaran en el orden de 20 unidades o menos durante el
90% del tiempo. Luego de un tratamiento completo, la
turbiedad debe cumplir con la Norma COPANIT
vigente.

3.8.2.2.3. Olor: el olor del agua cruda debe ser de tal grado y
naturaleza que su  remocion por métodos
convencionales no sea imposible. Aqui consideramos la
aireacion como un método convencional.

3.823. Calidad quimica: puesto que el tratamiento
convencional completo tiene poco efecto en la
remocion de ciertos compuestos quimicos, el agua
cruda debe cumplir con los valores maximos permitidos
en la Norma COPANIT vigente.

3.824. Calidad radiolégica: deben cumplir con la Norma
COPANIT vigente.

Obras de Captacion: el tipo de obra a emplearse sera funcion de las caracteristicas
de la fuente y de la calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua. Los trabajos
de desmonte y preparacion del area de trabajo deberan evitar al maximo modificar
el cauce natural de la fuente aguas arriba y garantizar su proteccion vegetal
natural. No es recomendable la captacion del caudal maximo que tenga la fuente.

3.9.1. Captacion de Manantiales: se debe tomar en cuenta la proteccion de los
afloramientos contra contaminaciones locales y también para evitar que se
obstruyan. Se logra esto con la construccion de una caja, donde queden
aislados los afloramientos, procurando que estas descarguen libremente.
La dimension de la caja dependera del drea de los afloramientos
aceptandose como minimo la de 1.00 m x 1.00 m.

Para garantizar al mixino la proteccion sanitaria del manantial se hara
alrededor de la caja a una distancia mds o menos de 8.00 m una zanja para
interceptar el agua de lluvia encauzandola al arroyo formado por el agua
del manantial.

Por ningin motivo se deberd alterar el sitio de afloramiento con objeto de
aumentar el flujo del manantial. Unicamente durante la construccion se
hard limpieza a mano de la vegetacién que se tenga.

3.9.2. Captacion superficial: en fuentes superficiales se emplean los métodos de
captacion directa cuando la calidad fisicoquimica y bacteriologica del agua
permite adoptar la cloracion como tratamiento minimo.
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El método de captacion indirecta se emplea cuando la calidad
bacteriologica del agua, o la turbiedad ocasional de la misma, requiera el
aprovechamiento de la filtracion natural del rio.

En caso de que se requiera el tratamiento convencional de las aguas
captadas, pueden emplearse ambos métodos, aunque la captacion indirecta
estd condicionada a la existencia de estratos permeables adyacentes a la
fuente superficial.

Cuando la fuente es un lago o laguna, las aguas normalmente se captan por
estaciones de bombeo,

Captacion mediante Galerias de Filtracion: para la construccion de galerias
de filtracion se debera contar con un corte geoldgico del terreno obtenido
de varios sondeos, hecho en el lugar que se elija para la construccion de
esta, de acuerdo con las caracteristicas y subterrdneas, se puede construir
de las corrientes superficiales.

La zona filtrante estara constituida por material pétreo lavado, con
granulometria adecuada en relacion con la granulometria del terreno

natural del acuifero.

3.9.3.1. Parael disefio de la galeria de filtracion se proponen las siguientes
recomendaciones:

3.9.3.1.1. Diametro minimo del colector 200 mm (8 pulg).
3.9.3.1.2. Pendiente: 0.001 m/m a 0.005 m/m.
3.9.3.1.3. Velocidad: aproximadamente 2 pies/seg.

3.9.3.1.4. Area abierta: velocidad de penetracion 0.05 a 0.10
m/seg.

3.9.3.1.5. Coeficiente de contraccion 0.55,

3.9.4. Captacion de Fuentes Subterraneas:

Los pozos profundos son obras de captacion, empleados en aquellos casos
en las cuales la fuente de abastecimiento seleccionada para una localidad
es del tipo subterranea.

Los  aspectos relacionados con la  ubicacién  perforacion,
acondicionamiento y proteccion de este tipo de obras, debera resolverse de
acuerdo con normas especificadas para tal fin.

La produccion de un pozo varia muy poco con el diametro. Dicho diametro
depende esencialmente del equipo de bombeo a utilizar.

Para el proyecto de perforacion se tomara en cuenta la profundidad que esta
supeditada a las sugerencias de los estudios hidrogeoldgicos. El
entubamiento estara de acuerdo con el corte geolégico del pozo ya
perforado. Terminado el desarrollo y limpieza del pozo se efectuara el
aforo para un bombeo continuo de 48 horas para garantizar que se trata de
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una corriente subterranea y no una bolsa de agua. Los pozos llevaran una
plataforma perimetral de concreto, un tramo de forro ciego sellado con
concreto los 3 primeros metros y uno engavillado utilizando material de rio
preferiblemente.

Sistemas de Tratamiento: se recomienda en lo posible para los acueductos rurales
utilizar fuentes de abastecimiento que por su naturaleza no necesitan sistemas de
tratamiento complicado para poder ser operados y mantenidos por la comunidad.
Es deseable aquellas fuentes como manantiales o fuentes subterraneas que se
puedan aprovechar utilizando solo desinfeccion. Las fuentes superficiales pueden
considerarse en casos de no existir las alterativas arriba expuestas a las cuales se
les dara un tratamiento a través de sedimentacion simple, prefiltracion, filtracion
lenta, filtracion directa o tratamiento completo mediante un disefio simplificado y
utilizando tecnologia apropiada. También se pueden utilizar combinaciones de
estos procesos para obtener la mejor calidad de agua posible.

3.10.1.

3.10.2.

3.10.3.

Sedimentacion simple: cuando existan turbiedades altas, se incorporara a
los procesos de tratamiento una sedimentacion simple que podra consistir
en tanques pre-sedimentadores o embalses naturales con un periodo de
retencion no menor de un dia al flujo de diseiio.

Prefiltracion: se utilizan cuando la turbiedad del agua oscila entre 10 y 50
unidades. Se construyen por debajo de la fuente de agua. El nivel minimo
de agua sobre el filtro sera de 0.35 m.

3.10.2.1. Velocidad de filtracion: 6 m3/m2/dia.

3.10.2.2. Espesor de lecho filtrante:
Primera capa (fondo): 0.50 m de gravillade 5a 10 mm.
Segunda capa: 0.20 m de grava de 10 a 15 mm.
Tercera capa: 0.10 m de gravade 15 a 25 mm.
Cuarta capa: 0.30 m de piedra redondeada de (.20 m.

3.10.2.3. Drenes inferiores: se instalaran drenes secundarios de
recoleccion del agua filtrada en la parte inferior de la primera
capa del lecho filtrante, formado por tuberias PVC de 2 pulg
perforadas y separadas a 2.50 m como maximo.

Los orificios de 4 mm se dispondran en dos filas y espaciados 15
cm entre centros. Estos drenes secundarios seran interconectados
a un dren principal formado por tuberia PVC de 4 pulg el cual
desembocara en una camara de captacion.

Filtracion lenta: se utilizaran los disefios para filtros lentos de arena cuando
los estudios de ingenieria demuestren la conveniencia de este tipo de
filtracion. La turbiedad del agua cruda debe ser examinada para evitar
utilizar fuentes con altos contenidos de arcilla coloidal que produzcan
obstrucciones en el medio filtrante. La turbiedad del agua cruda debe ser
menor de 20 unidades para obtener una filtracion eficaz. Las plantas de
filtracion lenta con arena deberan tener no menos de 2 y preferiblemente 3
unidades filtrantes.

La arena debe estar limpia y libre de materiales extrafios. Para obtener
periodos de filtracion econdémicamente largos se debera proveer por lo
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menos 1.00 m de agua sobre la media filtrante. La entrada de agua cruda
debe controlarse para evitar desbordamientos de los filtros y la destruccion
del lecho filtrante. La limpieza del filtro se hara manualmente.

3.10.3.1. Velocidad de filtracion: entre 5 a 10 m3/m2/dia.
3.10.3.2. Lecho filtrante:

Primera capa (fondo): 0.20 m de piedra #4.

Segunda capa: 0.20 m de gravilla #5.

Tercera capa: 1.00 m de arena de tamaiio efectivo 0.20 a 0.40
mm.

3.10.3.3. Coeficiente de uniformidad: no excedera de 2.50.

3.10.3.4. Drenes inferiores: se instalarin drenes secundarios de
recoleccion del agua filtrada en la parte inferior de la primera
capa del lecho filtrante, formado por tuberias PVC de 2 pulg
perforadas y separadas a 2.50 m como maximo. Los orificios de
4 mm se dispondran en dos filas y espaciados 15 cm entre
centros. Estos drenes secundarios seran interconectados a un
dren principal formado por tuberia PVC de 4 pulg, el cual
desembocara en una camara de agua tratada. También se podra
utilizar un fondo falso de viguetas prefabricadas en sitio.

3.10.4. Filtracion directa: proceso alternativo a la filtracion lenta, para aguas
crudas con turbiedades menores a 20 unidades. La filtracion directa
consiste en agregar al agua cruda la cantidad de coagulantes necesarios
como para producir un microfldculo de pequefio volumen y muy compacto,
que pueda filtrarse directamente antes de que haya tenido tiempo de crecer
por hidratacion. La floculacidn se produce dentro de los poros del filtro. El
sistema se reduce a una cdmara de mezcla rapida y a una bateria de filtros
multicelulares de arena y antracita, con granulometria adecuada y que
funcionan con el sistema de tasa declinante y se retrolavan con el flujo
proveniente de las otras unidades.

Las tasas de filtracién de estos filtros generalmente son de 20 a 30 veces
mayores que las que se emplean en los filtros lentos, por lo que un filtro
lento existente podria facilmente convertirse en una bateria de filtros
rapidos multicelulares e incrementar en por lo menos 20 veces la
produccion. En caso de que se tuviera proyectado un filtro lento, se podria
sustituir por filtros rapidos multicelulares que ocuparian menos del 10%
del area.

3.10.4.1. Velocidad de filtracion: entre 240 a 300 m3/m2/dia.

3.10.4.2. Lecho filtrante:
Primera capa (fondo): 0.50 m de grava graduada para filtro
rapido.
Segunda capa: 0.25 m de arena de tamaiio efectivo 0.45 mm.

Tercera capa: 0.50 m de antracita de tamafio efectivo 1.30 mm.

3.10.4.3. Coeficiente de uniformidad: arena 1.40 y antracita 1.35.
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Drenes inferiores: se utilizara un fondo falso de viguetas
prefabricadas en sitio.

La ubicacion de este tipo de filtros debera considerar 14 m.c.a.
de presion en su entrada y ubicarse antes del tanque a una
distancia y elevacion prudencial que asegure la presion de agua
para el retrolavado,

Tratamiento completo: es el tratamiento que permite potabilizar aguas
crudas con grandes variaciones de turbiedad y color, generalmente aguas
superficiales de rios. Los procesos basicos presentes en este tratamiento
son: mezcla-coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion rapida y
desinfeccion.

3.10.5.1.

3.10.5.2.

Mezcladores: en estas unidades se realiza la dispersion del
coagulante en toda la masa de agua a tratar. Esta dispersion debe
ser lo mas homogénea posible, con el objeto de desestabilizar a
todas las particulas presentes en el agua y optimizar el proceso
de coagulacion que se lleva a cabo en esta unidad. La
coagulacion es el proceso mdas importante en una planta de
filtracion rapida; de este proceso depende la eficiencia de todo el
sistema. No importa que los demas procesos sean sumamente
eficientes; si la coagulacion es mala, el tratamiento es malo.

La mezcla se realizard mediante medidores Parshall o
mezcladores hidraulicos. La intensidad de agitacion, medida a
través del gradiente de velocidad, puede variar de 500 a 2,000
seg-1 segln el tipo de unidad. El tiempo de retencion puede
variar de décimas de segundos a varios segundos, dependiendo
del tipo de unidad.

Floculadores: en esta unidad se proporciona a la masa de agua
una agitacion lenta que debe promover el crecimiento de los
floculos y su conservacion hasta que salgan de ella. La energia
que produce la agitacion del agua deberd ser de origen
hidraulico.

Los gradientes de velocidad variaran en forma uniformemente
decreciente menor de 70 seg-1 en la entrada y mayor a 20 seg-1
a la salida del floculador. El tiempo de retencion podra variar de
10 a 30 minutos, dependiendo del tipo de unidad.

Cada unidad de floculacion tendra tres secciones para la
variacion del gradiente de velocidad.

El paso del mezclador al floculador debe ser instantineo,
evitandose los canales o interconexiones largas.

Se recomiendan la utilizacién de floculadores de flujo poroso, de
tabiques horizontales y tabiques verticales, por su eficiencia y
bajo costo.
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3.10.5.3. Sedimentadores: podran utilizarse sedimentadores de tipo
convencional, sin embargo, se recomienda la utilizacion de
sedimentadores laminares de alta tasa, debido a que ocupan un
menor espacio, tienen una alta eficiencia, son mas sencillo de
operar y tienen un menor costo.

Las pantallas podran ser de laminas plasticas de Polietileno o
PVC, fibra de vidrio, madera, etc. y se dispondran en forma
inclinadas 60 grados con la horizontal. La separacion horizontal
de las laminas variara de 5 a 10 cm, dependiendo del espesor de
estas. La longitud relativa del modulo de laminas debera ser
mayor de 20, el Numero de Reynolds menor de 500, la tasa de
sedimentacion superficial no deberd exceder de 160
m3/m2/dia. La velocidad de sedimentacion de las particulas
utilizado en los célculos del sedimentador no sera mayor de 0.02
cm/seg.

3.10.5.4. Filtros: se utilizaran filtros riapidos de arena y antracita, de flujo
descendente y auto lavables. Operardn mediante el sistema de
tasa declinante, Se construiran cuatro filtros como minimo.

3.10.5.4.1. Velocidad de filtracion: 240 m3/m2/dia.
3.10.5.4.2. Lecho filtrante:

Primera capa (fondo): 0.50 m de grava graduada para
filtro rapido.

Segunda capa: 0.25 m de arena de tamafio efectivo
0.50 mm.

Tercera capa: 0.50 m de antracita de tamaiio
efectivo 1.00 mm.

3.10.5.4.3. Coeficiente de uniformidad: arena 1.50 y antracita
1.50.

3.10.5.4.4. Drenes inferiores: se utilizara un fondo falso de
viguetas prefabricadas en sitio.

3.10.5.4.5. La ubicacion de este tipo de filtros debera considerar
14 m.c.a. de presion en su entrada y ubicarse antes
del tanque a una distancia y elevacion prudencial que
asegure la presion de agua para el retrolavado.

3.10.5.5. Desinfeccién: la desinfeccion se hara al final del proceso
utilizando, por lo general, cloro en cualquiera de sus formas
(post-cloracion). Se debera prever un tiempo minimo de contacto
de 30 minutos antes de que el agua llegue a la red de distribucion.
El valor maximo permitido de cloro residual en la red de
distribucion sera de 1.00 mg/l.

Tuberias aduccion y/o conduccidn: las tuberias de aduccién y/o conduccion,
deben ser capaces de transportar el caudal de disefio amplificado por el factor de
maxima demanda diaria. En ambos casos deberd determinarse la linea
piezométrica con objeto de asegurar su funcionamiento y capacidad.
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La clase y resistencia de las tuberias de los acueductos rurales se
escogeran de acuerdo con las cargas estiticas de trabajo. La presion de
prueba de la tuberia utilizada sera 1.5 veces la presion maxima que pueda
existir en el sistema, pero nunca menor de 100 psi. La presion de trabajo
de la tuberia serd aquella especificada por el fabricante para 100 psi
minimo.

En los puntos altos deben colocarse valvulas de aire. En los puntos bajos
se colocaran vélvulas de limpieza.

No deben usarse diametros menores de dos (2) pulgadas.

En los cruces de caminos y quebradas se presentan las siguientes
opciones:

3.11.4.1. Vigaducto a Im por debajo del cauce de quebrada o rasante de
camino

3.11.4.2. Tuberia galvanizada a | m por bajo del cauce de quebrada o
rasanie de camino.

3.11.4.3. Tuberia PVC SCH-40 con pintura a Im por debajo del cauce
de quebrada o rasante de camino

3.11.4.4, Otras de acuerdo con el disefiador.

Se evilara el paso de tuberias por dreas cultivadas con equipo mecanico.

En terreno duro o rocoso en que, por dificultad de excavacion por los
métodos convencionales, se colocara la tuberia en forma superficial. Esta
debe afirmarse al terreno mediante soportes ¢ cuiias de hormigén y
proveerse con juntas de dilatacion.

En casos de encontrarse presiones mayores de 70 metros, se instalaran
camaras rompe-presion o vilvulas reguladoras de presion.

En las tomas de manantial o galerias de infiltracion que presenten arrastre
de material arenoso, se instalaran desarenadores apropiados.

3.12. Equipo de bombeo: sera el mas adecuado para cada caso particular, prefiriéndose
bombas de piston o bombas jet acopladas a motores de combustion en aquellos
lugares donde no exista energia eléctrica permanente. En los lugares con energia
eléctrica se utilizaran bombas sumergibles adecuadas a la fuente y al consumo.

3.13.

Cuando la factibilidad técnica y econémica lo permita, se podra utilizar equipo de
bombeo accionado por energia edlica o solar. La vida ttil del equipo de bombeo
eléctrico o de combustion debera ser de 10 afios como minimo seglin la Ficha
Técnica del fabricante.

Tanque de Almacenamiento: la funcion del tanque de almacenamiento de agua es
compensar la variacion del consumo humano y almacenar un volumen
determinado como reserva.

3.13.1.

El volumen necesario para compensar la variacion de consumo puede
ser establecido mediante una curva de variacion de consumo de una
poblacion. Cuando no se dispone de una curva aplicable al caso
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estudiado, la capacidad minima del tanque de almacenamiento sera
equivalente a:

3.13.1.1. Fuente de gravedad: 0.33 Q del consumo maximo diario.
3.13.1.2. Fuente de bombeo: 0.456 Q del consumo maximo diario.

3.13.1.3. Fuente de bombeo con energia solar: el almacenamiento
debera ser dimensionado para 4 a 5 dias de demanda del
consumo diario de agua.

El volumen de reserva para contingencias depende principalmente de la
fuente de abastecimiento de agua y de las caracteristicas de las
instalaciones entre la fuente y el tanque,

El tanque de almacenamiento puede ser de bloque de carga rellenos y
reforzado con acero, aunque no se descarta la posibilidad de usar otros
materiales como hormigén armado, metdlico, mamposteria, piedra,
pléstico o ladrillo de acuerdo con el costo y factibilidad de construccion
o instalacion. En caso de otros materiales se presentara la ficha técnica
y las pruebas de resistencia certificadas por la UTP, certificado por NSF,
pintura de grado alimenticio, material que no afecte la salud y
certificacion de DISAPAS MINSA (Nivel Nacional) para su
aprobacion.

El tanque debera localizarse a nivel del terreno en una colina cercana o
dentro de la comunidad, de manera tal que se asegure una presion de por
lo menos 10 metros sobre la vivienda mas elevada. En caso de terrenos
planos se podra construir sobre torre de hormigdn armado o metal.

3.14. Red de distribucion: las tuberias que conforman la red de distribucion deben ser
capaces de transportar el caudal de disefio amplificado por el factor de maxima
demanda horaria.

3.14.1.

3.14.2,

3.14.3.

3.14.4.

3.14.5.

3.14.6.

Se usaran diametros nominales de 1, 1 1/2, 2, 3 y 4 pulgadas,
Se colocaran valvulas de control y limpieza en los puntos bajos.
Se colocaran valvulas de expulsion de aire en los puntos altos.

Las valvulas de expulsiéon de aire y control y limpieza se colocardn
realizando un analisis del punto mas elevado y mas bajo dentro de
tramos de cada 500 m de longitud.

Se debera contemplar en el disefio de la red de distribucidn la colocacion
de la menor cantidad de valvulas que controlen la mayor cantidad de
circuitos.

No se consideran hidrantes para incendios. Para comunidades con
poblacién de disefio superior a 1,000 habitantes el uso de hidrantes sera
opcional y bajo los criterios de la Oficina de Seguridad del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Panama.
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Las conexiones domiciliarias se haran durante el proceso de
construccion del acueducto. Las tomas, cuando se utilicen plumas
publicas, estarin empotradas en monumento de hormigdén que
garanticen su durabilidad y condiciones sanitarias.

Los edificios escolares, piiblicos y establecimientos de alimentos y otros
que requieren de agua para funcionar, se conectaran inmediatamente al
acueducto.

3.15. Presion: la presidn maxima estdtica en todo el sistema no debe ser mayor de 70
m. La presion minima en el punto mas alto de la red no debe ser menor de 6 metros
de altura de agua.

3.16. Planos topograficos:

3.16.1.

3.16.2.

3.16.3.

3.16.4.

3.16.5.

La poligonal de la linea de tuberia debe mantenerse a un costado de las
calles o caminos vecinales y nunca en las cunetas de desagiies pluviales.

Se usardn preferiblemente las siguientes escalas:

Red de distribucion (Planta) 1:5000 a 1:2000
Aduccion y Conduccién (Planta) 1:5000 a 1:2000
Aduccion y Conduccion (Perfil) 1:500a1:100

Planos tipicos o de detalle, a escala conveniente.,

En los planos se localizaran los puntos de referencia como caminos,
iglesias, escuelas, centros de salud, pasos a nivel, pases de rios,
depresiones y otros detalles que faciliten la localizacion y colocacion de
la tuberia, utilizando los simbolos y graficas generalmente aceptados.

La precision de los levantamientos topograficos se sujetara a las
siguientes tolerancias:

Error angular: EA. =15
Error lineal: EL.=05LI1
Error de nivelacion: EN.=12.0L2

N = niimero de dngulos,
L1 = suma de lados de la poligonal (metros),
L2 = longitud nivelada (kilometros).

3.17. Presentacion del Proyecto

3.17.1.

3.17.2.

indice o lista de contenido: debe indicar el contenido de la memoria del
proyecto

Levantamiento topografico:

3.17.2.1. Todo proyecto debe ser estudiado exhaustivamente antes de
iniciar el levantamiento. El agrimensor debera indicar lo mas
exacto posible la localizacion de la linea de conduccion de
agua.
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3.17.2.2. Se verificara y anotara el rendimiento de la fuente.

3.17.2.3. El topdgrafo medira las distancias de la linea principal y los
ramales hacia las casas existente y en construccion.

3.17.2.4. Las elevaciones para el plano perfil seran tomadas
preferiblemente con nivel, pero cuando a juicio del topografo
el terreno es muy accidentado, se podra utilizar el transito.

3.17.2.5. Enla libreta debera aparecer la localizacion con su respectivo
croquis del tipo de calles, quebradas, puentes, alcantarillas,
rios, manantiales, localizacion de edificios pablicos, etc.

3.17.2.6. Se enumeraran las libretas y en ellas se anotara un indice
indicativo de los proyectos levantados.

3.17.2.7. El agrimensor dejara hitos marcados en campo, para el futuro
amarre topogrifico en el replanteo del proyecto, con
monumentos de hormigén en los siguientes puntos: toma de
agua, cajas rompe presion, tanque de almacenamiento y
cambios de direccion importantes, segin criterio del
disefiador.

Plano de ubicacion geografica de la localidad: el plano de ubicacién
geografica de la localidad consiste en un mapa de la region, sefialando
la ubicacidn de la o las localidades e indicando el nombre correcto de
las mismas.

Memoria descriptiva: sirve para hacer mas comprensible los planos del
proyecto, justificar la solucion adoptada y dar una idea general acerca
de la localidad.

3.17.4.1.  Aspectos Generales: ubicacion geografica y politica de la
localidad, = namero de  habitantes, condiciones
socioecondmicas y sanitaria en general, climatologia e
hidrologia, caracteristicas de la localidad.

La presentacion del documento debera cumplir lo
establecido en la Resolucion 92-310 de septiembre de 1992
— Disefios de plomeria sanitaria y pluvial. Gaceta Oficial
22,136 de 3 de octubre de 1992. Por la cual se reglamenta la
presentacion de los disefios de plomeria sanitaria y pluvial
para su revision y registro por las entidades publicas
correspondientes, de la Republica de Panama.

3.17.4.2. Abastecimiento de agua actual: se hard una breve
descripcion  del abastecimiento de agua actual, de sus
deficiencias y partes que pueden aprovecharse en el
proyecto.

3.17.4.3. Fuentes de abastecimiento: se hara una breve descripcion de
las posibles fuentes de abastecimiento, justificando la
seleccion de una de ellas e indicando las caracteristicas
hidrologicas y sanitarias de la misma.
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Se incluird un andlisis fisicoquimico y bacteriolégico que
perfilen la caracterizacion de la fuente, por medio de dos
muestras con una semana de intervalo minimo.

3.17.44. Dotacidon per capita: se indicard la dotacién per capila
adoptada, incluyendo su justificaciéon, dotaciéon diaria,
actual y futura.

3.17.4.5. Obras de Captacion: se indicara en esta parte, el tipo de obra
de captacion adoptada y la justificacion de su seleccion. En
caso de tratarse de fuentes subterraneas, se indicara el
nimero de pozos perforados que se utilizaran, sus
caracteristicas por medio de su perfil estratigrafico, prueba
de rendimiento, abatimiento, recuperacion, aforo, otros, etc.

3.17.4.6. Aduccion o conduccion: se hara una breve descripcion de la
linea de aduccion o conduccion, indicande el gasto, la
longitud total aproximada, los diametros, clase y tipo de
tuberias y obras antes requeridas.

3.17.4.7. Almacenamiento: se indicara el tipo y capacidad del tanque
de almacenamiento, porcentajes de consumo actual y futuro
que dicha capacidad representa y el sitio de ubicacion (de
ser necesario una topografia especial del area).

3.17.4.8. Red de distribucion: se indicardn brevemente las longitudes,
didmetros, tipos de tuberias, presiones estaticas maximas y
dinamicas minimas.

3.174.9. Funcionamiento hidraulico del sistema: en esta parte debe
hacerse una modelacion hidraulica (flujo de proceso) del
funcionamiento del sistema, siempre y cuando las
caracteristicas de este asi lo requieran.

3.17.4.10. Tratamiento: en relacion con las caracteristicas
fisicoquimicas y bacteriologicas del agua, debe indicarse el
tipo de tratamiento previsto y hacer una descripcidn
completa de las wunidades de tratamiento y su
funcionamiento, si lo hay. Incluir las fichas técnicas de los
sistemas de tratamiento sugeridos.

3.17.4.11. Operacion y Mantenimiento: deben indicarse las medidas a
ser tomadas para la correcta operacion y mantenimiento del

sistema, cuando la magnitud de este asi lo requiera.

3.17.5. Cailculos hidraulicos y estructurales: los célculos deberan cubrir los
siguientes aspectos:

3.17.5.1. Condiciones generales de disefio.
3.17.5.2.  Obras de captacion.

3.17.5.3. Linea de aduccion y/o conduccion.
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3.17.5.4. Red de distribucién, en cuanto a pérdidas de carga se refiere.
3.17.5.5. Cuadro de presiones
3.17.5.6. Obras especiales, si las hay.

Lista de tipo de materiales: en esta lista deberan aparecer las tuberias,
conexiones y accesorios a ser usados, especificadas por tramos, por
longitud, por didmetros y tipos. Se acompaiiaran de esquemas de
conexiones, siempre y cuando la importancia de la obra asi lo justifique.
Se incluird Ficha Técnica de los mismos.

Planos del proyecto: los planos del proyecto tienen la finalidad de
permitir la construccion de las obras previstas. El primero de los planos
del proyecto debera ser el croquis de conjunto. Dicho croquis debera
concebirse como plano indice y contener, en forma esquematica, todas
las informaciones necesarias para visualizar:

3.17.7.1. Nombre de la fuente, si esta es superficial.
3.17.7.2.  El nombre de las localidades, destacado en letras gruesas.

3.17.7.3. El tipo de componentes del sistema (diques-tomas,
desarenadores, puentes, etc.)

3.17.74. La referencia a los nimeros de planos en las redes de
distribucion, lineas de aduccion, obras de captacion,
desarenadores y obras especiales, ya sea anotada al lado de
los componentes del sistema o indicado en el resumen de
plano indice.

3.17.7.5.  Las cotas de puntos notables.

3.17.7.6. La longitud, diametro, tipo y clase de tuberias de las lineas
de aduccion o conduccion.

3.17.7.7. El gasto de aduccidon o conduccién indicado sobre los
tramos respectivos.

3.17.7.8. La ubicacién relativa de pasos de quebradas, puentes,
tanquillas, obras especiales, etc.

3.17.7.9.  El plano indice debe indicar los puntos notables, tanto en la
localidad (iglesias, escuela, etc.) como en la linea de
aduccion o conduccion.

Planos de detalles de construccion:

3.17.8.1. Planos de obras de captacion: los planos de las obras de
captacion deberan incluir:
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Planos de planta, vista de frente, secciones o
cortes, distribucion del acero, ubicacion y
detalles.

Dimensiones fijas de vertedero de rebose y de
crecida, ancho de la cresta, altura libre sobre el
terreno.

Dimensiones variables, tales como anclajes
minimos laterales y de fondo.

Cota del vertedero de rebose.

Cota de salida de los tubos de aduccion y/o
conduccion.

Cota del terreno donde se construira el dique y
desarenador.

Informaciones, notas acerca de pendiente,
anclaje de proteccion de la tuberia, empedrado,
etc.

Planos de planta de la linea de aduccién y/o conduccion: los
planos de planta de la linea de aduccién y/o conduccion,
adicional a los datos inherente a esta clase de documentos,

deberan incluir:

3.17.8.2.1.

3.17.8.2.2.

3.17.8.2.3.

3.17.8.2.4.

3.17.8.2.5.

3.17.8.2.6.

Sitio de ubicacion del dique-toma 'y
desarenador, indicando la cota de rebose de
ambos y pendiente minima entre los dos; cota
del lecho del curso de agua, cota de salida de
limpieza, cota de salida de la linea de aduccion
y/o conduccion.

Longitudes, tipo, clase y didmetros de tuberias.

Sitios de tanquillas rompe carga, indicando cota
de fondo, tipo de caja y haciendo referencia a los
planos estandar respectivos.

Sitios de pasos de quebradas, haciendo
referencia a los planos estandar de las
estructuras respectivas e indicando los detalles
de estos.

Obras especiales, ventosas, limpieza, junta de
dilatacion y accesorios.

Informacion y notas acerca de obras especiales,
caracteristicas geologicas y topograficas del
terreno y cualquiera otra informacion que sea
necesaria para la claridad de proyecto.

(o?
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3.17.8.3. Perfiles: deben incluir la identificacion de las estaciones;
cota de terreno, distancias horizontales e inclinadas,
parciales y progresivas. Adicionalmente debe indicarse:

3.17.8.3.1. Cotas de rebose del dique-toma y del
desarenador.

3.17.8.3.2. Cota de la salida de tuberias de aducciéon y/o
conduccion.

3.17.8.3.3. Informacién acerca de la pendiente de tramos
obligados, tales como entre el dique y
desarenador.

3.17.8.3.4. Cotas del terreno del tanque y obras hidraulicas
especiales, tales como tanquillas o valvulas
rompe cargas.

3.17.8.3.5. Informaciones y notas acerca de pasos de
quebrada y obras especiales.

3.17.8.3.6. Clase de tuberias y longitud de los tramos
respectivos.

3.17.8.3.7. Cotas de puentes utilizados.

3.17.8.3.8. Obras de tanquillas, pasos de quebrada, lineas
de limpieza, etc.

3.17.8.4. Planos de las redes de distribucion: los planos de las redes
de distribucion adicionalmente a los datos inherentes a
dichas redes deben incluir;

3.17.8.4.1. Capacidad y cota del tanque de concreto y
tanquillas o valvulas rompe cargas, si las hay.
Capacidad, cota de terreno y altura de torre de
tanques elevados.

3.17.8.4.2. Esquemas de conexiones de entrada, salida,
limpieza, rebose, indicando diametros, tipo y
clase de tuberias, asi como valvulas,
dispositivos especiales.

3.17.8.4.3. Informacion y notas acerca de obras especiales,
instalacion de tuberias y su ubicacion en las
calles.

3.18. Materiales:
3.18.1. Generalidades: los materiales contemplados en esta seccion son

cemento, arena, piedra, grava y agua para preparar el hormigon, mortero
y lechada de cemento.



