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l. VERIFICACION DE LA FUENTE DE AGUA
SELECCIONADA Y DEL PROYECTO De
TRANSPORTE/TRANSPORTE DE AGUA PARA EL
NUEVO CENTRO ESCOLAR, REVISION DE LOS
ESTUDIOS DE VIABILIDAD EXISTENTES Y
RECOMENDACIONES TECNICAS (NIVEL DE
VIABILIDAD Y PREDISENO) PARA MEJORAR LAS
SOLUCIONES.

Este documento consiste en la elaboracion de un estudio de prefactibilidad
completo de la Nueva Centro Escolar de Carti Sugdub que serd ubicada en tierra
firme, corregimiento de Nargand, Comarca Guna Yala, Republica de Panamd, que
permita solucionar el abastecimiento del agua potable, a través de una fuente
de agua o sistema de acueducto que ofrezca la posibilidad tanto a la comunidad,
como a la escuela y MINSA CAPSI; de contar con una dotacion que satisfaga la
demanda diaria y con una proyeccion por lo menos a 20 afos.
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LOCALIZACION GEOGRAFICA

La Escuela de Carti Sugdub se encuentra a 38.0 Km. de la Carretera Interamericana, en
direccion Norte, limita con el mar Caribe, al
sur con la provincia de Darién y la Comarca
Embera Wounnan, al oeste con la provincia

de Coldn y al este con Colombia.

Localizacion Geografica Carti, Comarca Guna
Yala.

La Nueva Barriada y la comunidad Carti
Sugdub, El Minsa CAPSi vy El Nuevo Centro Escolar de Carti, se ubican politicamente en
el corregimiento de Nargand, perteneciente a la Comarca de Guna Yala, vy

geograficamente estan ubicadas en las siguientes coordenadas:

Tabla 1:
Localizacion Geografica

COORDENADAS GEOGRAFICAS
CORREGIMIENTO COMUNIDAD

CARTI SUGDUB. CARTI SUGDUB 9°2812.27'N 78°57'37.79"0
Colegio Basico de Carti  9°26'31.04"N 78°58'45.80"0
Minsa Capsi 9°26'37.84"N 78°58'41.04"0
Nueva Barriada 9°26'32.47"N 78°58'58.25"0

El acceso a la misma es por buen camino hasta llegar a la comunidad de Llano Carti,

carretera de asfalto en mal estado, desde este sitio hasta el puerto de Niga Kantule, a
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la comunidad de Carti Sugdub, se llega via acudtica hasta la Isla, la carretera es de
asfalto v en el camino de acceso se encuentra en ejecucidon un proyecto de
electrificacion ya terminada. En la comunidad se tienen altitudes aproximadas a los
00.00 m.s.n.m. y su mayor altura es el cerro Carti, 748 m. A continuacién resultados de

Sondeo Social y Saneamiento Ambiental, Comunidad de Carti Sugdub:

POBLACION, VIVIENDAS Y ACOMETIDAS
DOMICILIARIAS

La comunidad objeto de este estudio cuentan con los siguientes datos de poblacion y
viviendas segun el censo de poblacion y vivienda 2010 realizado por la Contraloria
General de la Republica de Panama vy de acometidas domiciliarias estimadas en campo

por Consultor en el 2019.

Tabla 2:
Datos estadisticos de poblacion y viviendas de estudio en la comunidad de
Carti Sugdub.

POBLACIONENEL POBLACION ACOMETIDAS
CORREGIMIENTO DE CARTI (2019) ESTIMADAS EN
sucGbus CAMPO (2019)
CARTi SUGDUB 841 319 143
MINSA CAPSI 50 0 CAMAS 2
COLEGIO DE CARTI SUGDUB 550 FUTURO 2
INTERNADO

Nota: (Fuente. Ministerio de Salud y MIVIOT, Inspector de Saneamiento Ambiental 2019) y acometidas estimadas en en campo
2019

Colegio Poblacion Profesores Administrativos Total
Estudiantil
500 37 13 550
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MEMORIA HIDRAULICA/CALCULO HIDRAULICO

a. Objetivo

El presente documento tiene por objeto justificar mediante calculos el disefio del
acueducto incluido en las obras integrales de agua y saneamiento para el proyecto. El

presente documento ha de servir para:

e Exponer los criterios de disefio utilizados para el dimensionamiento del acueducto.
e Reflejar los resultados del calculo, comentando el grado de cumplimiento de los criterios

de disefio.
b.Parametros de prediseiio

Para el disefio del acueducto se han tenido en cuenta los parametros establecidos en
el Manual de Tecnologias de Proyectos de Agua y Saneamiento Rural, incluido como
anexo 3.2 del Manual de Operaciones del MINSA. Los criterios de disefio se describeny

comentan en los siguientes apartados.

c. Estimacion de la demanda

Horizonte temporal

Se toman los horizontes temporales prescritos en el Manual de Tecnologias, estos
periodos de disefio se especifican en la tabla siguiente, para cada componente del

sistema:
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Estimacion de periodo de disefio segun componente del sistema.

COMPONENTE DEL SISTEMA PERIODO DE DISENO (ANOS)

Tabla 3:

Linea de conduccioén y distribucién 20
Unidades de tratamiento 20
Tanque de reserva 20
Equipos de Filtros a Presion 10

La prognosis poblacional se ha efectuado partiendo de los datos de poblacion actual,

obtenidos a través del censo efectuado por la Contraloria General de la Republica en el

ano 2010, actualizandola hasta el afio horizonte mediante la siguiente formulacion:

Pm = Pn- (1+t)™"

Siendo:
e Pn: Poblacion en el afio n
e Pm: Poblacion en el afio m

Tabla 4:

Tasa anual de crecimiento. Se han tomado los siguientes valores, publicados
por la Contraloria General de la Republica como tasas de crecimiento para toda
la Republica de Panama.

ANO TASA
2019 1.75
2020 171
2021 168
2022 165
2023 162
2024 158
2025 155
2026 152

ANO TASA
2029 142
2030 138
2031 135
2032 131
2033 1.28
2034 1.25
2035 121
2036 118
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ANO TASA ANO TASA
2027 1.48 2037 1.14
2028 1.45 2038 111

Siguiendo los mencionados criterios, la poblacién a abastecer en los afos horizonte,

para la comunidad en estudio, es de:

P2022 = 1288 habitantes Estudiantil
P2042 = 1668 habitantes
P2019 = 2563 habitantes (Comunidad+Minsa+Nvo Centro Escolar)

P2044 = 3845 habitantes (Comunidad+Minsa+ Nvo Centro Escolar
Dotaciones

La dotacién por vivienda se establece en 30 galones/habitante/dia, tal y como esta
indicado en el Manual de Tecnologias. Esta dotacién se ha considerado adecuada
teniendo en cuenta que el tanque de reserva se disefia de modo que pueda

complementarse la aduccion con la recogida de agua de lluvia.
En consecuencia, con lo anterior, el consumo diario de la comunidad es de:
Q diario = 1668 * 31.70*1.2 = 63,450.72 gal/dia

Factores de demanda

Los factores de demanda a utilizar en los diferentes componentes de un sistema seran

los siguientes:

Factor de Maxima Demanda Diaria MDD = 1.20
Factor de Maxima Demanda Horaria MDH = 2.25
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Tabla 5:

Los factores de demanda correspondientes a cada componente se especifican
a continuacion:

COMPONENTE DEL SISTEMA FACTOR A UTILIZAR

Linea de conduccion MDD
Unidades de tratamiento MDD
Lineas de distribucion MDH
0.33 MDD (sin bombeo)
Tanque de reserva 0.46 MDD (bombeo eléctrico)
1.50 MDD (bombeo solar)

El factor de demanda utilizado en el dimensionamiento del tanque de reserva difiere de
los preconizados en el Manual de Tecnologias, siendo mayor y por tanto mas
conservador. Se pretende con ello caracterizar la distinta fiabilidad de los mecanismos

de bombeo.

d. Caracterizacion de la aduccion

Captacion

La captacion se efectia mediante una toma superficial en una quebrada que cuenta con
una produccion estimada minima de 150 gal/min. Teniendo en cuenta la cota de la

fuente, su aduccién al tanque de reserva sera por gravedad.

Tanque de reserva

Para calcular el volumen necesario en el tanque de reserva se ha considerado una
demanda uniforme a lo largo del dia. Se denomina volumen util del tanque de reserva
al correspondiente a 24 horas de consumo, teniendo en cuenta los factores de

mayoracion de la demanda especificados en el documento de calculo hidraulico.
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Deben definirse los siguientes niveles en el tanque, desde el mas bajo al mas alto:

Nivel minimo de explotacion, de modo que la tuberia de distribucién nunca quede al

descubierto. Se ha disefiado el depdsito con un nivel minimo de 25 cm.

Nivel de paraday alivio, como nivel maximo de llenado del tanque, y que corresponde
al minimo mas el volumen util. Desde este nivel y la cubierta del tanque se deja un

resguardo de 20 cm.

NIVEL DE ALIVIO [ RESGUARDO SUPERICR
1 020

VOLUMEN 24 HRS
DE CONSUMO

NIVEL MINIMO
DE EXPLOTACION

RESGUARDO INFERIOR
0.25

Nivles de explotacion en el tanquer de reserva.

En el caso presente, el volumen Util necesario de almacenamiento en el tanque es de:

V = Q diario* 0.46 **MDD = 138.081m?3

En el caso en estudio, el tanque de reserva se ha disefado con unas dimensiones
interiores de 8.45 x 8.45 x 1.95 m. Contando con los resguardos, la altura Util queda

reducida a 1.95m, resultando un volumen util de reserva de 40,000 galones:

V =8.45*8.45*1.95=139.23 m?
V =0*2.52*71=13941 m3
Calculo de la aduccion

La formulacién utilizada para el calculo de pérdidas en la tuberia de aduccion es la
formula de Darcy:

8-L-Q°

2 5

n -g-D

h=f
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Siendo:
h Pérdida de altura de presion (m)
f Factor de friccion segun Colebrook-White
L Longitud de la tuberia (m)
Q Caudal (m3/s)
g Aceleracion de la gravedad (m/s?)
D Diametro de la conduccién (m)

A continuacion, se adjunta un esquema de la aduccién, indicando la linea de altura

piezométrica. vy la cota de la tuberia.

SOLUCION AL SISTEMA DE ACUEDUCTO/ MEJOR
SISTEMA DE TRATAMIENTO

Aduccion

Captacion

La captacion se efectuara a través de una captacion de superficial en el Rio Ubsangandi
con una caja de pre filtro para evitar que entren sedimento, esta captacién se
encuentran en las siguientes coordenadas UTM 723707 Ny 1036114 E ELEV. 101 mts
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Isométrico de captacién en quebrada.

Tuberia de aduccion

Los elementos integrantes del sistema de distribucion son los siguientes:

Tuberias: El sistema de aduccion esta constituido por tuberias de policloruro de vinilo
(PVC) de calibre SDR-26 y diametros de 6" y 4”. Su trayectoria tiene que al costado

izquierdo del cauce del Rio Carti Grande y evitar cotas mas elevadas a la de la fuente

seleccionada.

Valvulas de control de paso: Se incluyen en el diseiio valvulas de control de paso

mediante valvulas de compuerta, situadas a una distancia maxima de 500m o en puntos
bajos de la linea, para facilitar la inspeccion y reparacion de esta, si fuese necesario. Su

localizacidn y caracteristicas se especifican en la documentacion grafica.
Tuberia de Conducciéon

Los elementos integrantes del sistema de distribucion son los siguientes:
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Tuberias: El sistema de aduccidn esta constituido por tuberias de policloruro
de vinilo (PVC) de calibre SDR-26 y diametro 3" y2".

Valvulas de control de paso y limpieza: Se incluyen en el disefio valvulas de
control de paso y limpieza mediante valvulas de compuerta, situadas a una
distancia maxima de 500m o en los puntos bajos de la linea, para facilitar la
inspecciéon y reparacion de esta, si fuese necesario. Su localizacién vy
caracteristicas se especifican en la documentacién grafica.

Valvulas de expulsion de aire: Para el desalojo del aire en las tuberias, se ha
dispuesto en cada punto alto de la tuberia de aduccién una valvula de
expulsion de aire o ventosa.

e. Analisis de oferta y Demanda de agua.

Aplicando la formula se tiene:
ALTERNATIVA 1 Q = 150gpm = 9.46 litros/seg.
ALTERNATIVA 2 x Bombeo Q =150gpm =9.46 litros/seg.

Como el aforo fue realizado en invierno se asume por seguridad y en base a referencias

histdricas dadas por los habitantes del lugar que el caudal reduce un 60%
Q (litros/seg) =60% x Q.

De esta manera la oferta en litros / segundo sera la siguiente:
ALTERNATIVA 1 Q = 150x 0.60 =90 gal/min

ALTERNATIVA 2 Q =9.46 litros/seg.x0.60=5.676 litros /segundo

Demanda: El consumo maximo diario calculado, tomando en consideracion el porcentaje

maximo de perdidas permitidas, es de 3.472 litros /seg.

Del andlisis se concluye que la fuente de agua satisface la demanda del proyecto
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solamente para Nuevo Centro Escolar.
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Il. REVISION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES EXISTENTE, Y VIABILIDAD Y
PREDISENO DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS
INTEGRADAS DE GESTION DE AGUA Y AGUAS
RESIDUALES PARA EL NUEVO CENTRO ESCOLAR
CARTI SUGDUP

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.

El 24 de junio se realiza una inspeccion de campo a La Planta de tratamiento de Aguas

Residuales del Nuevo Centro Escolar de Gardi Sugdub.

Se visita el Nuevo Centro Escolar de Gardi Sugdub, donde conversamos con el ingeniero
residente de la empresa constructora Ronal Rodriguez quien nos guio para mostrarnos
la planta de tratamiento de aguas residuales y otras edificaciones, nos informd que la
PTAR esta terminada con todos los equipos y que solamente queda pendiente Ia

acometida eléctrica.

La PTAR actualmente no esta funcionando debido a que no cuenta con un sistema de

abastecimiento de aguay la conexion de la acometida eléctrica.

En nuestra visita logramos observar que la PTAR del Nuevo Centro Escolar no cuenta

con todos los componentes del Tratamiento Preliminar que son:

Caja de Rejilla o Triturados.
Caja de Desarenador.
Trampas de grasas.

Canal Parshall.

PwWnNE
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La PTAR cuenta con un sistema de Tratamiento Primario:

Sedimentacién simple.

Precipitacion quimica y sedimentacion.
Digestion de lodos.

Lecho de secado de lodos.

5. Desinfeccion.

PWNE

La PTAR cuenta con un sistema de Tratamiento Secundario:
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SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE COSECHA
AGUAS LLUVIAS PARA EL NUEVO CENTRO
ESCOLAR DE CARTI SUGDUB.

Esta investigacion es realizada con el propdsito de disefiar un sistema para el
aprovechamiento de agua lluvia para El Nuevo Centro Escolar de Carti Sugdub, para el
suministro de agua potable y para la descarga de los inodoros publicos de los diferentes

edificios.

El Nuevo Centro Escolar de Carti Sugdub cuenta con 7 edificios distribuidos de Ia

siguiente manera:

Edificio de Primaria y Premedia.
Edificio de Media Escolar.
Edificio de Administracion.
Edificio de Dormitorio 1

Edificio de Dormitorio 2

Edificio de Vestidores.

Edificio del Gimnasio.

Para ello se realiza un analisis del suministro de agua potable y de los drenajes
sanitarios de los edificios. Este estudio se ha hecho mediante la lectura de planos,
inspeccion de la estructura sanitaria y con ayuda del Ministerio de Educacidn, Direccién

de Ingenieria.

Este trabajo propondra el disefio de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia
(aguas generadas para el uso doméstico, es decir agua potable, lavado de ropa, lavado
de mano, lavado de utensilios de cocina, duchas vy servicios sanitarios para los

diferentes edificios de El Nuevo Centro Escolar de Carti Sugdub.
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Captacion de Aguas lluvias:

Area donde se recibe permanente el agua para encausar el método de recoleccién,
mediante canales bajantes y colectoras. En las zonas donde sea posible utilizar el agua
lluvia como recurso, pueden obtenerse ahorros significativos en el consumo de agua en

red, comprendidos entre el 25 v 40%.
Tratamiento:

Etapa del sistema donde se establece las medidas que aseguren los estandares

establecidos para el uso que se le dara al agua lluvia.

Para mantener el estado del agua hay tres procesos principales prefiltrado, filtracion y

desinfeccion.
Almacenamiento:

Lugar establecido para la recepcion de las aguas lluvias cuya funcién es de abastecer el
sistema existente de El Nuevo Centro Escolar de Carti Sugdub. Este depdsito actla
como regulacion, porque su capacidad de almacenamiento depende el abastecimiento

de toda la red del sistema.

Calculo de areas de techo.

Area de Techos

Edificio Largo, m Ancho, m |Area, m?

Gimnasio 50,38 43,38 2185,64
Vestidores 22,00 11,00 242,00
Primariay Premedia 168,50 22,50 3791,25
Administracion 66,30 24,40 1617,39
Modulo de Media 78,85 29,14 2297,29
Dormitorio 1 41,15 10,81 444,83
Dormitorio 2 46,33 12,20 565,23
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Datos de precipitacion Estacion Tocumen.

Datos de Precipitacidn Estacion Tocumen

Ao Mes Precipitacion | Orden Probabilidad
2022|Mayo 499,4 1 4,386%
2022|Septiembre 476,6 2 11,404%
2021|Octubre 449,7 3 18,421%
2021|Noviembre 432,2 4 25,439%
2021|Septiembre 428,6 5 32,456%
2021|Agosto 290,9 6 39,474%
2022|Julio 238,7 7 46,491%
2022|Agosto 217,5 8 53,509%
2022|Abril 198,2 9 60,526%
2022(Junio 146,8 10 67,544%
2021|Diciembre 114,6 11 74,561%
2022|Marzo 35,5 12 81,579%
2022|Enero 26,9 13 88,596%
2022|Febrero 9,3 14 95,614%

Fuente: Datos de Hidrometeorologia de ETESA
Se Calculala Precipitacién Probable (PP)
P: 75% de probabilidad P=75%
PP 106,055 mm
101452,461
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Precipitacion aprovechable:

Para estimar la cantidad de agua lluvia que se puede aprovechar, se analiza una
probabilidad del 75% (P75) de que un periodo de tiempo determinado ocurra
precipitaciones con determinados valores. Para esto se ordenan los diferentes valores
de precipitaciéon en orden decreciente, y se enumeran de manera creciente de 1 a N

(nimero de observaciones) y se calcula la probabilidad de cada valor con la formula.
(%)= ((m-0.375)/(N+0.25))*100

Donde

P: Probabilidad en %

m: Numero de orden

N: Numero total de observaciones.

Con esto se realiza una curva de correlacion entre los valores de Precipitacién y se
obtiene una ecuacion, los datos de precipitacion fueron tomados de la pagina web de la
Estacion de Tocumen y se utilizaron los datos de los meses de estacién lluviosa de los
afos 2021y 2022.

Con esto se calcula el volumen de agua mensual mas probable utilizando la ecuacion:
V=Ac*C*PP.
Donde:

V: Volumen total (Lts)
Ac: Area de captacién (m?)

C: Coeficiente de Escorrentia 0.9 para laminas de Zinc.
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La primera parte de la precipitacion no se aprovecha y se utiliza para la superficie del
techo.

El techo es de Zinc esmaltado.
PP: Precipitacion probable 75 en mm.

Calculo de Volumen por edificio.

Area del Techo del Edificio 3791,25(m2 Primariay Premedia
Coeficiente del Ladminas de Zinc 0,9
PPenm 0,10606|m
Volumen de agua disponible 361,87|m3/mes
361873|litros/mes
95607,1|Gal/mes

Area del Techo del Edificio 2297,29|m2 Modulo de Media
Coeficiente del LAminas de Zinc 0,9
PPenm 0,10606|m
Volumen de agua disponible 219,28\ m3/mes
219276|litros/mes
57932,8|Gal/mes

Area del Techo del Edificio 1617,39\m2 Administracion
Coeficiente del Laminas de Zinc 0,9
PPenm 0,106055|m
Volumen de agua disponible 154,37892|m3/mes
154379(litros/mes
40787,034|Gal/mes




Area del Techo del Edificio 444,83|m2 Dormitorio 1
Coeficiente del Laiminas de Zinc 0,9
PPenm 0,106055|m
Volumen de agua disponible 42,458944(m3/mes
42459|litros/mes
11217,6867|Gal/mes
Area del Techo del Edificio 565,23|m2 Dormitorio 2
Coeficiente del Laminas de Zinc 0,9
PPenm 0,10606|m
Volumen de agua disponible 53,951(m3/mes
53951 |litros/mes
14253,8(Gal/mes
Area del Techo del Edificio 242,00{m2 Vestidores
Coeficiente del Laminas de Zinc 0,9
PPenm 0,106055|m
Volumen de agua disponible 23,1{m3/mes
23098,8|litros/mes
6102,7|Gal/mes
Area del Techo del Edificio 2185,64|m2 Gimnasio
Coeficiente del LAminas de Zinc 0,9
PPenm 0,10606|m
Volumen de agua disponible 208,62|m3/mes
208618|litros/mes
55117|Gal/mes




lll. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para complementar el sistema del Acueducto que se generen en el Centro Educativo,
se propone utilizar el Manual de operacién y mantenimiento que se utiliza en Ministerio
de Salud para los acueductos Rurales para la sostenibilidad del Acueducto en todos sus

componetes.

Es esencial que se tomen en cuenta la proteccidon de la fuente de agua elegida para el

proyecto.

El disefio del acueducto esta relacionado directamente con la ubicacion de la fuente, el
grado de proteccion, calidad, disponibilidad y caudal de la fuente de agua seleccionada
para abastecer al proyecto. Cada uno de estos elementos esta relacionado con el

entorno, es decir su micro cuenca.

La importancia de las microcuencas radica en que estas, se convierten en zonas
productoras o captadoras de agua, regulan y favorecen las condiciones del clima,

produccidn de oxigeno, proteccion de la biodiversidad.

Por lo anterior es imprescindible para la sostenibilidad y mejoramiento de la calidad de
vida del acueducto y contar con una fuente de agua protegida y conservada a fin de
mantener y mejorar la produccién y calidad del agua abastecida a los habitantes del

proyecto.

Se recomienda un control de operacion y mantenimiento estricto para todos los
componentes del sistema del acueducto, especialmente para los equipos de
electromecanicos, la planta de tratamiento de agua potable, desinfeccidn, obras civiles

y tuberias.
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PTAR TRATAMIENTO DE EFLUENTE DE AGUA RESIDUAL CON
VETIVER

Para complementar el tratamiento de las aguas residuales que se generen en el Centro
Educativo, se propone utilizar un sistema en el cual se aproveche utilizar los recursos
naturales presentes en el drea descarga de la planta. €l sistema de humedales
artificiales consisten en un terreno sobre el cual se coloca un material impermeable para
evitar que el liquido se filtre en el subsuelo. Sobre esta herramienta se pone una mezcla
de sustrato formada por arena, grava, piedra y otros componentes. Finalmente, se
utilizan plantas acuaticas que flotan sobre el agua, para esta proceso se recomienda

utilizar el pasto de Vetiver.

El principicio es que tanto el sustrato como dicha flora absorben las particulas
contaminantes, que utilizan como nutrientes. De esta forma, el agua reduce su carga
sale mas limpia antes de reintegrarla a un cuerpo de agua. €l humedal depura el agua
mediante dos mecanismos. Primero, el sustrato es el elemento fisico que funciona como
filtro donde la materia organica v los sélidos quedan retenidos. Segundo, el agua pasa
al proceso bioldgico en el que los microorganismos absorben los nutrientes del liquido,

los cuales en altas concentraciones contaminan.

El pasto vetiver no es invasivo que tiene una alta absorcidon de agua y nutrientes y se
puede desarrollar en la mayoria de suelos vy las condiciones climaticas adversas. El
vetiver es tolerante a niveles elevados, a veces toxicos, de la salinidad, acidez,
alcalinidad, sodicidad, asi como toda una serie de metales pesados y agroquimicos. Las
investigaciones mas recientes muestran su capacidad excepcional para absorber y
tolerar niveles extremos de nutrientes, y de consumir grandes cantidades de agua en
condiciones humedas resultando con un crecimiento rapidisimo.El Vetiver es una
tecnologia de tratamiento de aguas residuales verde y respetuoso del medio ambiente,
asi como un método de reciclaje natural. Su producto final tiene varios usos como forraje

para los animales, artesania y materiales para la agricultura ecoldgica.
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Se recomienda la aplicacion del sistema de Vetiver por la Simplicidad: La aplicacion del
Sistema Vetiver es bastante sencillo en comparacién con otros métodos
convencionales. Aparte del diseio inicial apropiada, sélo requiere la preparacion de la
tierra para la siembra y medidas de prevencion de hierbajos en la fase de
establecimiento. El Bajo Costo: La aplicacidn del Sistema de vetiver en tratamiento de
aguas residuales cuesta una fraccion comparado con métodos convencionales tales
como tratamiento quimico o mecanico. La mayor parte del costo se encuentra en el
material vegetal, con pequeias cantidades de fertilizantes, herbicidas y el trabajo de la
siembra. El Mantenimiento minimo: Una vez establecida, el SV requiere poca o ningun
mantenimiento para seguir haciendo su funcion; solo la cosecha dos o tres veces al afio

para exportar nutrientes v la eliminacion de |a parte superior para otros usos.

SISTEMA DE COSECHA DE AGUA:

Se recomienda el desarrollo e implementacion de un Sistema de aprovechamiento de
cosecha aguas lluvias para el nuevo centro escolar de Carti Sugdub, ya que permitiria
un ahorro de en el consumo del agua potable. El agua de lluvia estaria enfocada a la
utilizacion de servicios sanitarios, riego de plantas o sistemas de produccién de

alimento.

PRESUPUESTO

A continuacion se presenta presupuesto consolidado propuesto para los principales

componentes analizados:
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Roult

Presupuesto para la implementacion de los sistemas integrados

DETALLE

COMPONENTE DEL SISTEMA: MEJORAS AL SISTEMA DE ACUEDUCTO

DESCRIPCION

Se elabora las especificaciones técnicas
para la contratacion de disefio y

RESULTADO

Se cuenta con un acueducto que
produce agua potable en cantida y

MONTO US Dollar

DISENO Y CONSTRUCCION . : B/.717,542.00
construccion del acueducto para el Centro calidad segura para el consumo
Educativo humano
Se cuenta con manual de operacién
dels sistema de tratamiento.
L Secuenta con manual de
Se cuenta con un manual de operaciény mantenimiento de los componentes
) mantenimiento del acueducto que permite Mecanicos v/o eléctricos dgl B/. 50.000.00
OPERACION Y MANTENIMIENTO | garantizar la calidad de agua a través del y T
. . > acuducto.
tratamiento y desinfeccion del agua
producida. Se cuenta con sumintro de quimico
para la desinfeccién del agua poble y
equipo de medicién para el monitoreo
del cloro residual.
Se establecen los mecanismos de B/. 35,000.00

CAPACITACION DE LA JUNTA
ADMINITRADORA DE
ACUEDUCTO RURAL (JAAR)

Se juramenta y capacita a la Nueva Junta
Administradora del Acuducto Rural (JAAR),
segln los requerimientos establecidos por
el Ministerio de Salud

sostenibilidad que permitan legalizar,
y mantener en funcionamiento del
acueducto.

Se cuenta con una Junta directiva
juramentada y capacitada en los
aspectos de administracion,
operacién y mantenimiento de
acueducto rural.
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COMPONENTE DEL SISTEMA: MEJORAS AL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

DETALLE

DESCRIPCION

RESULTADO

MONTO US Dollar

CAPACITACION DE LA JUNTA
ADMINITRADORA DE
ACUEDUCTO RURAL (JAAR)

Se juramenta y capacita a la Nueva Junta
Administradora del Acuducto Rural (JAAR),
segln los requerimientos establecidos por
el Ministerio de Salud

sostenibilidad que permitan legalizar,
y mantener en funcionamiento de la
PTAR.

Se cuenta con una Junta directiva
juramentada y capacitada en los
aspectos de administracion,
operacién y mantenimiento de la
PTAR.

Se elabora las especificaciones técnicas Se contrata los servicios técnicos B/. 45,000.00
para la contratacion de la evaluacién de los | para la evaluacion disefio de
componetes presentes en la PTAR elementos adicionales a la PTAR.
DESARROLLO DE LA UNA
EVALUACION Y ADECUACION DE | Se desarrolla las adecuaciones de disefios Se cuenta con una PTAR con los
LOS DE COMPONENTES DE LA de los componentes de tratamiento elementos necesarios para obtener B/.110,000.00
PTAR preliminar que no fueron un efluente de calidad aceptable para
identificados.Incluyendo la implementacién | su descarga a cuerpo de agua
del tratamiento de VETIVER como superficiales.
tratamiento previo a la descarga
Se cuenta con manual de operacién B/. 55.000.00
S L del sistema de tratamiento.
e cuenta con un manual de operacién y
mantenimiento de la PTAR que permite Secuenta con manual de
OPERACION Y MANTENIMIENTO | garantizar la calidad de agua a través del mantenimiento de los componentes
tratamiento y desinfeccion del efluente mecanicos y/o eléctricos.
producido. S . _
e cuenta con sumintro de quimico
para la desinfeccién del efluente
Se establecen los mecanismos de B/. 65.000.00

Informe Final Técnico Verificacion Elementos del Acueducto y Agua Residual Nuevo Centro

29



COMPONENTE ESTABLECIMIENTO DE SISTEMA DE COSECHA DE AGUA

DETALLE DESCRIPCION RESULTADO MONTO US Dollar
Se elabora las especificaciones técnicas Se cuenta con una superficie de drea | B/. 85,000.00
DISERIO Y CONSTRUCCION para la co.n,tratauon de disefio y . de techp que prpduara agua potable
construccidn del tanque vy tratamiento para | en cantida y calidad segura para el
el Centro Educativo para cosecha de agua consumo humano
Se cuenta con manual de operacién
del sistema de tratamiento.
Se cuenta con un manual de operacion y Secuent.a con GERLEl e B/. 47,000.00
. . mantenimiento de los componentes
) mantenimiento del acueducto que permite mecanicos v/o eléctricos del
OPERACION Y MANTENIMIENTO | garantizar la calidad de agua a través del y
. . 9, acuducto.
tratamiento y desinfeccion del agua
producida. Se cuenta con sumintro de quimico
para la desinfeccién del agua poble y
equipo de medicién para el monitoreo
del cloro residual.
Se establecen los mecanismos de B/. 37,000.00

CAPACITACION DE LA JUNTA
ADMINITRADORA DE
ACUEDUCTO RURAL (JAAR)

Se capacitara a miembros de la comunidad o
Padres de familia juramenta y capacitaa la
Nueva Junta Administradora del Acuducto
Rural (JAAR), segun los requerimientos
establecidos por el Ministerio de Salud

sostenibilidad que permitan legalizar,
y mantener en funcionamiento del
acueducto.

Se cuenta con una Junta directiva
juramentada y capacitada en los
aspectos de administracion,
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operacién y mantenimiento de
acueducto rural.
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Anexo A

MEMORIA HIDRAULICA PARA POBLACION ESTUDIANTIL
Y ADMINISTRATIVA.

Mejora del Acueducto de la Comunidad de: GARDI SUGDUB ESCUELA

Mejora
Superficial X

Nuevo X
Manantial

Tipo de Proyecto:
Tipo de Fuente:

Datos de la Comunidad

Provincia: Panama
Distrito: Comarca Guna Yala
Corregimiento: Nargana
Comunidad: Nuevo Gardi
Tasa de Crecimiento = 1,30%
Numero de Viviendas: 244
Poblacion Actual: 1288 Personas
Rendimiento de la Fuente: 150 g/m
Elevacién de la Fuente: 78 m
Elevacion del Tanque: 30m
Distancia entre Fuente y Tanque: 8500 m
Volumen del Tanque (gal) 25000

Calculo de Poblacion de Diseiio

Periodo de Disefio: 20 Aios
Tasa de Crecimiento Anual (i): 1,30%
1668 Personas

Poblacion de Disefio =

Calculo de la Demanda

Consumo Diario por Persona: 120 L.p.p.d
Factor de Maxima Demanda Diaria: 1,5
Demanda Diario = 300177 Lt/d
Demanda (Consumo) = 55,07 g/m
Factor de Caudal Minimo: 2,5
Caudal minimo de la Fuente = 82,60 g/m
La Demanda es menor que el Rendimiento de la Fuente

82,60 g/m < 150 g/m
**| a Fuente Rinde***

Calculo de Almacenamiento

Porcentaje de Almacenamiento: 46%

Almacenamiento = 138081 Lt/d

Volumen de Almacenamiento = 36477 g/d

Dias de Almacenamiento disponible 1
Dimencionamiento del Filtro

Rata de Filtraciéon = 0,3m3/m2/h
Caudal = 5,753 m3/h

Area = 19,1778 m2

Dimencion del Filtro: 4,379 m




MEMORIA HIDRAULICA PARA POBLACION ESTUDIANTIL
ADMINISTRATIVA, COMUNIDAD DE GARDi SUGDUB Y MINSA

Mejora del Acueducto de la Comunidad de: GARDI SUGDUB

X Mejora

Tipo de Proyecto: Nuevo
Superficial X Bombeo| MIXTO

Tipo de Fuente: Manantial

Datos de la Comunidad

Provincia: Panama
Distrito: Comarca Guna Yala
Corregimiento: Nargana
Comunidad: Nuevo Gardi
Tasa de Crecimiento = 1,30%
244

Numero de Viviendas:
Poblacién Actual: 2563 Personas

Rendimiento de la Fuente: 150 g/m
Elevacion de la Fuente: 78 m
Elevacion del Tanque: 27 m

Distancia entre Fuente y Tanque: 8500 m
Volumen del Tanque (gal) 25000

Calculo de Poblacién de Diseio
Periodo de Disefio: 20 Ainos

Tasa de Crecimiento Anual (i): 1,30%
Poblacién de Disefio = 3318 Personas

Calculo de la Demanda

Consumo Diario por Persona: 120 L.p.p.d
Factor de Maxima Demanda Diaria: 1,5
Demanda Diario = 597324 Lt/d

Demanda (Consumo) = 109,58 g/m

Factor de Caudal Minimo: 2,5
Caudal minimo de la Fuente = 164,37 g/m
La Demanda es menor que el Rendimiento de la Fuente
164,37 g/m < 150 g/m
ji La Fuente No Rinde !!
Calculo de Almacenamiento
Porcentaje de Almacenamiento: 46%
Almacenamiento = 274769 Lt/d
Volumen de Almacenamiento = 72586 g/d
Dias de Almacenamiento disponible 0
Dimencionamiento del Filtro
Rata de Filtracion = 0,3m3/m2/h
Caudal = 11,449 m3/h
Area = 38,162 m2
Dimencion del Filtro: 6,778 m




Anexo B

ACUEDUCTO DE GARDI SUGDUB ESCUELA

PERFIL LONGITUDINAL

N° . Distancia |Elevacion UTM-17 P - Observaciones
(MTS) (MTS- Este Norte

1 Pto. 236 133,27 78 720096 1039097 |[Sitio de Capataciéon

2 Pto. 237 117,69 68 720215 1039157

3 Pto. 238 242,85 48 720322 1039108

4 Pto. 239 77,37 38 720529 1039235

5 Pto. 240 74,73 40 720564 1039304

6 Pto. 241 159,51 39 720636 1039324

7 Pto. 242 70,34 41 720716 1039462 |Desembocadura al Rio Carti
8 Pto. 243 226,43 41 720698 1039530 [Cauce del Rio Carti

9 Pto. 244 231,62 37 720712 1039756 [Cauce del Rio Carti

10 Pto. 245 201,56 37 720695 1039987 [Cauce del Rio Carti

11 Pto. 246 185,33 36 720840 1040127 [Cauce del Rio Carti

12 Pto. 247 152,08 36 721022 1040162 [Cauce del Rio Carti

13 Pto. 248 265,41 36 720987 1040310 [Cauce del Rio Carti

14 Pto. 249 145,67 34 720910 1040564 [Cauce del Rio Carti

15 Pto. 250 151,03 33 720924 1040709 [Cauce del Rio Carti

16 Pto. 251 163,48 33 721043 1040802 [Cauce del Rio Carti

17 Pto. 252 194,55 27 721193 1040737 [Cauce del Rio Carti

18 Pto. 253 115,25 31 721384 1040700 [Cauce del Rio Carti

19 Pto. 254 113,22 31 721495 1040669 [Cauce del Rio Carti
20 Pto. 255 113,00 30 721608 1040662 |Cauce del Rio Carti
21 Pto. 256 132,46 28 721721 1040662 |Cauce del Rio Carti
22 Pto. 257 195,07 28 721809 1040761 |Cauce del Rio Carti
23 Pto. 258 76,06 27 721727 1040938 |Cauce del Rio Carti

24 Pto. 259 231,90 25 721775 1040997 [Cauce del Rio Carti

25 Pto. 260 210,49 24 721999 1041057 [Cauce del Rio Carti

26 Pto. 261 170,50 22 721974 1041266 [Cauce del Rio Carti

27 Pto. 262 166,63 21 721987 1041436 [Cauce del Rio Carti

28 Pto. 263 123,07 21 722149 1041475 [Cauce del Rio Carti

29 Pto. 264 131,47 22 722272 1041471 [Cauce del Rio Carti

30 Pto. 265 260,41 21 722399 1041437 [Cauce del Rio Carti

31 Pto. 266 147,67 20 722656 1041479 [Cauce del Rio Carti

32 Pto. 267 150,22 20 722579 1041605 [Cauce del Rio Carti

33 Pto. 268 149,46 18 722530 1041747 [Cauce del Rio Carti

34 Pto. 269 115,12 18 722413 1041840 [Cauce del Rio Carti

35 Pto. 270 84,10 18 722299 1041856 [Cauce del Rio Carti

36 Pto. 271 153,69 18 722295 1041940 |Cauce del Rio Carti

37 Pto. 272 156,92 17 722343 1042086 |Cauce del Rio Carti

38 Pto. 273 218,02 17 722360 1042242 |Cauce del Rio Carti

39 Pto. 274 275,68 17 722363 1042460 |Cauce del Rio Carti

40 Pto. 275 194,73 18 722287 1042725 |Cauce del Rio Carti

41 Pto. 276 143,56 18 722182 1042889 [Cauce del Rio Carti

42 Pto. 277 153,40 17 722247 1043017 [Cauce del Rio Carti

43 Pto. 278 634,87 17 722369 1043110 [Cauce del Rio Carti

44 Pto. 279 102,58 13 722945 1043377 [Cauce del Rio Carti

45 Pto. 1 143,54 14 722894 1043466 |Sitio de Tanque de almacenamiento, PTAP y Est Bombeo
46 Pto. 2 115,43 15 722793 1043568 |Carretera hacia Puerto Carti
47 Pto. 3 130,38 27 722699 1043635 |Carretera hacia Puerto Carti
48 Pto. 4 143,41 34 722569 1043625 |Carretera hacia Puerto Carti
49 Pto. 5 114,23 34 722431 1043586 |Carretera hacia Puerto Carti
50 Pto. 6 161,01 34 722324 1043626 |Carretera hacia Puerto Carti
51 Pto. 7 77,10 31 722322 1043787 |Carretera hacia Puerto Carti
52 Pto. 8 73,43 34 722365 1043851 |Carretera hacia Puerto Carti
53 Pto. 9 160,33 34 722329 1043915 |Carretera hacia Puerto Carti
54 Pto. 10 87,73 32 722380 1044067 |Carretera hacia Puerto Carti
55 Pto. 11 216,75 27 722300 1044103 |Carretera hacia Puerto Carti
56 Pto. 12 134,48 34 722156 1043941 |Carretera hacia Puerto Carti
57 Pto. 13 111,61 39 722109 1043815 |Carretera hacia Puerto Carti
58 Pto. 14 152,30 38 722019 1043881 |Carretera hacia Puerto Carti
59 Pto. 15 78,24 33 721932 1044006 |Carretera hacia Puerto Carti
60 Pto. 16 55,73 32 721871 1044055 |Carretera hacia Puerto Carti
61 Pto. 17 114,44 33 721862 1044110 |Carretera hacia Puerto Carti
62 Pto. 18 173,00 31 721872 1044224 |Carretera hacia Puerto Carti
63 Pto. 19 9.755,61 27 721873 1044397 |Tanques Existentes en la Escuela




Anexo C

Antecedentes de Fuente hidrica inspeccionada para la
consultoria.

El Ministerio de Educacion (MEDUCA) ha evaluado varias opciones para abastecer de
agua potable al colegio, atendiendo su demanda diaria de agua vy su proyeccion a 20
anos. Se identificé una nueva fuente de agua ubicada a 11.5 kilometros de distancia
como solucién mas adecuada. La toma de agua se encuentra dentro de un afluente del
rio Carti Grande dentro de la jurisdiccion de la comunidad de Garti Sugdub. Esta
alternativa fue propuesta por la propia comunidad y ya ha sido avalada por la comunidad

y por la Direccién Subsectorial de Acueductos y Alcantarillados.

Por recomendaciones del Ministerio de Educacién y la comunidad de Gardi Sugdub se

realiza la inspeccion de campo el dia 23 de julio a la fuente de agua seleccionada.

La fuente de agua se encuentra a tres horas de camino aguas arriba del Rio Carti Grande
en piragua, en un sector llamado Piria, en un afluente del rio Carti Grande, el sitio elegido
por el contratista del Meduca y la comunidad, se encuentra en una cota de elevacion de
78 msnm, en un punto con poca elevacién para que sistema funcione por gravedad. Se
realizd una medicion del caudal de la quebrada utilizando el método del flotador

arrojando un caudal promedio de 150 gal/min.

La fuente de la Quebrada Piria presenta buenas caracteristicas en cuanto a calidad y

cantidad de agua para abastecimiento de la Nueva escuela y actual en la quebrada Piria.

Las coordenadas de la fuente son 720096 XUTM y 1039097 YUTM, con una elevacién
de 78 m.s.n.m vy un caudal medio de 150gl|/min; La micro cuenca se encuentra protegida
por arboles tipicos de la region, aguas arriba de la fuente pertenece a la Comarca Guna
Yala. Esta presenta una buena calidad de agua cruda ya que no cuenta con

contaminacién antropogeénica en la parte alta de la microcuenca; ni en sus alrededores;
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haul;

igualmente se realizé una toma de muestra de agua los resultados se muestran en el

cuadro Analisis de Calidad de Agua de la Fuente.

ACUEDUCTO DE GARDi SUGDUB ESCUELA
PERFIL LONGITUDINAL
N° | Puntos Distancia [Elevacion UTM-17 P - Observaciones
(MTS) (MTS- Este Norte
1 | Pto. 236 133,27 78 720096 | 1039097 |Sitio de Capatacion

Vistas de la fuente de agua
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La trayectoria de la ruta es desde el sitio de Fuente Pl 236 hasta el Pl 242
desembocadura de la quebrada, del Pl 242 hasta el PI 279 la trayectoria de la tuberia

va por el cauce del Rio Carti Grande al costado izquierdo.
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Anexo D

Sistemas de tratamiento Propuesto

Términos de Referencia Propuestos

Objetivo: Suministro, instalaciéon y puesta en marcha de una Planta de Tratamiento de
Agua Potable para un caudal de 150 Gal/Min, con la capacidad para tratar agua cruda
con turbiedad menor o igual a 50 UNT el 80% del tiempo y color menor o igual a 20 UC
el 80% del tiempo y obtener un agua tratada con 1.0 UNT 6 menor.

Tipo: Filtracién en linea con flujo confinado a presion.

Procesos:

e Dosificador de floculante: Un (1) dosificador hidraulico de sulfato de aluminio en
polvo, con sistema automatico diferencial de inyeccién proporcional al flujo
instantaneo de la Planta.

e Mezcla rdpida: un (1) mezclador hidraulico helicoidal tipo Komex o similar,
funcionando en linea, a presion y con capacidad para 150 gal/Min.

e Filtracion: Filtros multimedia de 20"®, con retrolavado automatico por
diferencial de presién, operando en paralelo.

e Dosificador de desinfectante: Un (1) dosificador hidraulico de hipoclorito de
calcio en polvo, con sistema automatico diferencial de inyeccion proporcional al
flujo instantaneo de la Planta.

Material: Todo el acero de los filtros debera ser curado al horno con pintura de polyester
sin plomo y espesor de 100 a 150 micras. Se utilizara acero carbonado.

Valvulas: Cada filtro contara con valvulas hidraulicas, de cuerpo simétrico y de
diafragma flexible (para la regulacion y el alivio de la presidn, para controlar los procesos
de filtrado y lavado y para la expulsion de aire).

Dosificadores: dos (2) sistemas hidraulicos para la dosificacion de hipoclorito de sodio y
sulfato de aluminio liquido.

Panel de Control: un (1) panel electrénico a base de baterias, para todo el control de la
operacién de la PTAP, con baterias reemplazables cada afio.

Medicién: un (1) medidor tipo woltman con display analdgico en metros cubicos.
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Equipo de Laboratorio:

Un (1) turbidimetro electrénico portatil.

Dos (2) comparadores de cloro residual.

Reactivos para tres (3) meses.

Equipo de bacteriologia para determinar la presencia o ausencia de coliformes.

ABREVIATURAS

Términos de Referencia (TDR)

Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)

Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT)

Unidades de Color (UC)
Porcentaje (%)

Pulgadas de diametro (“®)

Place Panama
Gbjective Drinking Water
Capacity
Source

I
3

i

N

Vessel

drai

I

amiad, d.n. galilelyon 1,
12335, israel

Tel: +972-4-690-9500

Fax: +972-4-690-9391
E-Mail: mrkti i il

amiad fitration systems (1997) Ltd.
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Diseiio Esquematico de la Planta de Acueducto

4497 2464
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Anexo E

LISTA DE CANTIDADES
REGION DE SALUD DE:

GUNA YALA
Comunidad: Carti Sugdub; Distrito: ; Corregimiento: Nargana

Tipo de Sistema: Bombeo

ACTIVIDADES Cantidad UNIDADES cosTo COSTO
UNITARIO TOTAL
ACUEDUCTO
1 Suministro de tuberias de. Impulsién 6" @ de 4835 ML B/. 25,42 | B/. 122.905,70
PVC SDR-26y sus accesorios
> Instalacién de tuberias de In'.1puI5|on de 6" @ 4835 ML B/. 20,58 | B/. 99.504,30
de PVC SDR-26y sus accesorios
3 Suministro e instalacién de pieza especial a5 unidad B/. 65,00 | B/. 2.925,00
(Tee, codo, cruce), de PVC4" @
a Suministro de tuberias de. Impulsién 4" @ de 2680 ML B/. 17,88 | B/. 47.918,40
PVC SDR-26y sus accesorios
5 Instalacién de tuberias de Irr.1puIS|on de 4" @ 2680 ML B/. 14,12 | B/. 37.841,60
de PVC SDR-26y sus accesorios
6 Suministro e instalacién de pieza especial as unidad B/. 65,00 | B/. 2.925,00
(Tee, codo, cruce), de PVC 4" @
7 Suministro de tuberias de distribucién 3" @ 1410 ML B/. 15,23 | B/. 21.474,30

de PVC SDR-13.5y sus accesorios

3 Instalacién de tuberias de dlstt“lbuaon de 3 1410 ML B/. 10,77 | B/. 15.185,70
@ de PVC SDR-26y sus accesorios

Suministro e instalacién de pieza especial

9 45 unidad B/. 65,00 | B/. 2.925,00
(Tee, codo, cruce), de PVC3" @
Suministro de tuberias de dlst-rlbuuon 2" @ 1020 ML B/. 9,88 | B/. 10.077,60
de PVC SDR-13.5y sus accesorios
Instalacién de tuberias de dlStt:‘IbuCIOn de 2 1020 ML B/. 6,12 | B/. 6.242,40
@ de PVC SDR-26y sus accesorios
Suministro e instalacién de pieza especial as unidad B/. 65,00 | B/. 2.925,00
(Tee, codo, cruce), de PVC2" @
Grupo de bombeo Eléctrico centrifuga,

10 Sumirfistroeinstalacio’n de bf)mba ver.tical > unidad B/. 35.000,00 | B/. 70.000,00
centrifuga de 45 HP y accesorios electricos y
valvuleria.

1 Caseta de operaciones de dimensiones de 1 unidad B/. 7.500,00 | B/. 7.500,00

3.0x3.30x2.70m.

Captacion Superficial en quebrada con
prefiltro de grava construida con hormigdén
armado segun los planos y caudal maximo a
12 |tratar 150g/min, la unidad incluye la 1 global B/. 5.000,00 | B/. 5.000,00
excavacion, tuberias, grava para el prefiltro,
repello liso interior impermeabilizante y
extensidn de tierra incluye las valvulas de
control.

Tanque de almacenamineto de 150,000 Its

13 A 1 global B/. 45.000,00 | B/. 45.000,00
sobre el suelo y accesorios
Suministro e Instalacion de Planta portatil
de agua potable con filtros a presién de
gravay arena (caudal de 450 gpm con
14 entrada de 4" con rosca, con valulas de 1 global B/. 75.000,00 | B/. 75.000,00

retrolavado automatico y prefilro de 250
micrones segun detalle), sedimentador,
floculador, filtracidn y sistema de
desinfeccidn.




15 Caseta para Planta Portatil. 1 global B/ 7.500,00 B/ 7.500,00

16 S,ummlstro e instalacion de cIorlrlmador de 1 global B/. 2.500,00 | B/. 2.500,00
linea para tanqgue de almacenamiento

17 |Cruce aereo tipo 4 1 global B/. 6.500,00 | B/. 6.500,00

18 |Cruce aereo tipo | 6 global B/. 4.500,00 | B/. 27.000,00

19 |Crece de zanja 10 global B/. 850,00 |B/. 8.500,00

20 Sumlnlstr?e |'nstaIaC|on de vaIvuI”as de . 4 unidad B/. 1.500,00 | B/. 6.000,00
control y limpieza de bronce de 6" y su caja

21 Suministro e |nstaIaC|oT de vaIv.uIas de 6 unidad B/. 97500 |B/. 5.850,00
control de bronce de 6" y su caja protectora
Suministro e instalacion de valvulas de

22 |control y limpieza de bronce de 4" y su caja 3 unidad B/. 1.500,00 | B/. 4.500,00
protectora

23 Suministro e |nstaIaC|oT de vaIv.uIas de 3 unidad B/. 750,00 | B/. 2.250,00
control de bronce de 4" vy su caja protectora
Suministro e instalacion de valvulas de

24 |control y limpieza de bronce de 3" y su caja 3 unidad B/. 1.500,00 | B/.  4.500,00
protectora
Suministro e instalacion de valvulas de .

25 . . 2 unidad B/. 975,00 |B/. 1.950,00
control de bronce de 3" y su caja protectora
Suministro e instalacion de valvulas de

26 |control y limpieza de bronce de 2" y su caja 2 unidad B/. 1.500,00 | B/. 3.000,00
protectora
Suministro e instalacion de valvulas de .

27 .\ . 2 unidad B/. 975,00 | B/. 1.950,00
control de bronce de 2" y su caja protectora

)8 Summs.,tlroe |n§talauon de valvula de 15 unidad B/. 450,00 |B/. 6.750,00
expulsién de aire 1"

Andlisis de calidad de agua previoy
posterior a las obras de aguas. Suministro de
materiales, equipos, insumos, mano de obra

29 |y todo lo necesario para la prueba de 1 global B/. 5.000,00 | B/. 5.000,00
presion, desinfeccion y puesta en marcha
todos los elementos del sistema del
acueducto.

30 |Letrero 1 unidad B/. 1.500,00 | B/. 1.500,00
Costo de la Obra = Subtotal B/. 670.600,00
Valor B/. 670.600,00
Aporte al valor del Contrato B/. 670.600,00
Impuesto del 7% B/. 46.942,00
Valor Total del Contrato B/. 717.542,00
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Anexo G

(Informes Presentados)

Informe Técnico de Avance
Alternativas del Proyecto Nuevo Centro Escolar Carti
Sugdub.
Datos de Campo:

Se realiz6 una inspeccion de campo a la fuente de agua el 23 de junio. Estos datos se
evaluaron utilizando herramientas disponibles (Epanet y en Google Earth), las cuales
permiten el desarrollo de tres (3) escenarios principales para encontrar una ruta mas
corta para conducir el agua cruda evitando puntos de elevaciones criticos para que el
acueducto funcione por gravedad. De estos escenarios se analizaron los detalles para
dos (2) alternativas; de las cuales se identifica una ruta factible por gravedad; u otra
ruta o alternativa de sistema Mixto Gravedad y Bombeo.

e Alternativa 1: Solucién del sistema por gravedad: permite transportar el agua desde
el punto de captacién de la fuente hasta el tanque de almacenamiento y no es necesario
utilizar equipos mecanicos y en condiciones seguras.

e Alternativa 2: Sistema Mixto (Gravedad y Bombeo): funcionaria por gravedad hasta

area de carretera (Pl 57) donde se construira un tanque de almacenamiento de 35000
galones, soterrado (Si un tipo de suelo lo permite) con una Estacién de Bombeo; y hasta
los tanques existente de la escuela de 10,000 y 15000 galones.

Conclusiones: con la alternativa 1, no es necesario construir una estacion de bombeo,
ni acometida eléctrica, no se construiria otro tanque de almacenamiento vy
disminuiriamos los costos de construccién. Con la alternativa 2 se incrementaria los
costos en suministro e instalacion de tuberias por que seria la ruta mas larga 9.5 km.
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MEMORIA HIDRAULICA

Mejora del Acueducto de la Comunidad de:

Tipo de Proyecto: Nuevo X Mejora

Tipo de Fuente:  Manantial Superficial X Bombeo| MIXTO

Datos de la Comunidad

Provincia: Panama
Distrito: Comarca Guna Yala
Corregimiento: Nargana
Comunidad: Nuevo Gardi
Tasa de Crecimiento = 1,30%
Numero de Viviendas: 244
Poblacion Actual: 1288 Personas
Rendimiento de la Fuente: 150 g/m
Elevacion de la Fuente: 78 m
Elevacion del Tanque: 30 m
Distancia entre Fuente y Tanque: 8500 m
Volumen del Tanque (gal) 25000
Calculo de Poblacién de Diseino
Periodo de Disefio: 20 Anos
Tasa de Crecimiento Anual (i): 1,30%
Poblacion de Disefio = 1668 Personas

Calculo de la Demanda

Consumo Diario por Persona: 120 L.p.p.d
Factor de Maxima Demanda Diaria: 1,5
Demanda Diario = 300177 Ltd
Demanda (Consumo) = 55,07 g/m
Factor de Caudal Minimo: 25
Caudal minimo de la Fuente = 82,60 g/m
La Demanda es menor que el Rendimiento de la Fuente
82,60 g/m < 150 g/m

***|a Fuente Rinde***

Calculo de Almacenamiento

Porcentaje de Almacenamiento: 46%
Almacenamiento = 138081 Lt/d
Volumen de Almacenamiento = 36477 g/d
Dias de Almacenamiento disponible 1

Dimencionamiento del Filtro

Rata de Filtracion = 0,3m3/m2/h
Caudal = 5,753 m3/h
Area = 19,1778 m2

Dimencién del Filtro: 4,379 m




Datos de Epanet sistema por Bombeo.

Sistema Mixto por Gravedad y Bombeo

Estado de los Nudos de la Red a las 0:00 Horas

Cota
ID Nudo m
Nudo 2
Nudo 3
Nudo 4
Nudo 5
Nudo 6
Nudo 7
Nudo 8
Nudo 9
Nudo 10
Nudo 11
Nudo 12
Nudo 13
Nudo 14
Nudo 15
Nudo 16
Nudo 17
Nudo 18
Nudo 19
Nudo 20
Nudo 21
Nudo 22
Nudo 23
Nudo 24
Nudo 25
Nudo 26
Nudo 27
Nudo 28
Nudo 29
Nudo 30
Nudo 31
Nudo 32
Nudo 33
Nudo 34
Nudo 35
Nudo 36
Nudo 37
Nudo 38
Nudo 39
Nudo 40
Nudo 41
Nudo 42
Nudo 43
Nudo 44
Nudo 45
Nudo 47
Nudo 48
Nudo 49
Nudo 50
Nudo 51
Nudo 52
Nudo 53
Nudo 54
Nudo 56
Nudo 57
Nudo 58
Nudo 59
Embalse 1
Depdsito 46
Depdsito 55

68
48
38
40
39
41
41
37
37
36
36
36
34
33
33
32
31
31
30
28
28
27
25
24
22
21
21
22
21
20
20
18
18
18
18
17
17
17
18
18
17
17
36
40
40
39
39
38
33
32
33
31
24
26
17
20

O 0O 0O 0000000000000 000000000000000000000O000000O0O0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoO

0,395

78 Sin Valor
54 Sin Valor
27 Sin Valor

Demanda Ba Demanda

OO0 0000000000000 O00DO0D0DO0D0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0O0DO0O00O0O0O0O0O0O0OO0O0O0OOoOOoOOo

LN
> b o

0,4
0,4

-1,58

Presién

10
30
40
38
39
37
37
41
41
42
42
42

45

45

46

47

47

48

50

50

51

53

54

56

57

57

56

57

58

58

60

60

60

60

61

61

61

60

60

61

61

a2

38
42,67
43,67
43,67
44,67
49,67
50,67
49,67
51,67
4,98
2,91
11,79
8,81



ID Linea
Tuberia 1
Tuberia 2
Tuberia 3
Tuberia 4
Tuberia 5
Tuberia 6
Tuberia 7
Tuberia 8
Tuberia 9
Tuberia 10
Tuberia 11
Tuberia 12
Tuberia 13
Tuberia 14
Tuberia 15
Tuberia 16
Tuberia 17
Tuberia 18
Tuberia 19
Tuberia 20
Tuberia 21
Tuberia 22
Tuberia 23
Tuberia 24
Tuberia 25
Tuberia 26
Tuberia 27
Tuberia 28
Tuberia 29
Tuberia 30
Tuberia 31
Tuberia 32
Tuberia 33
Tuberia 34
Tuberia 35
Tuberia 36
Tuberia 37
Tuberia 38
Tuberia 39
Tuberia 40
Tuberia 41
Tuberia 42
Tuberia 43
Tuberia 46
Tuberia 47
Tuberia 48
Tuberia 49
Tuberia 50
Tuberia 51
Tuberia 52
Tuberia 53
Tuberia 54
Tuberia 55
Tuberia 56
Tuberia 57
Tuberia 58
Tuberia 44

Longitud

m

133,27
117,69
242,85
77,37
74,73
159,51
70,34
226,43
231,62
201,56
185,33
152,08
265,41
145,67
151,03
163,48
194,55
115,25
113,22
113
132,46
195,07
76,06
231,9
210,49
170,5
166,63
123,07
131,47
260,41
147,67
150,22
149,46
115,12
84,1
153,69
156,92
218,02
275,68
194,73
143,56
153,4
156,92
142,21
158,49
111,61
152,3
78,24
55,73
114,44
173
75,6
34,71
128,47
89,19
71,47
124,27

Bomba 45 SinValor

8441,67

Sistema Mixto por Gravedad y Bombeo
Estado de las Lineas de la Red a las 0:00 Horas
Diametro

mm

Sin Valor

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
50
50
50
50
50
50
50
50
75
75
75
75
75
75

Caudal
LPS

OO0 0O 0000000000000 O0D0DO0O0DO0D0DO0DO0DO0D0DO0DO0DO00DO000O00O00O00O00O0O0O0OO0O0OO0OOoOOoOOo

P
O
0 B O

0,79
0,4

Velocidad

m/s

O 0O 0O 0000000000000 O0D0DO0O0DO0DO0DO0D0O00O00O00O00O0O0O00O0O00O0O0O00O0O0O0OO0OoOOoOOoOOo

0,09
0,27
0,18
0,09

0

Pérdida Unit Estado

m/km

0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Abierta
0 Cerrada
0,2 Abierta
2,47 Abierta
0,81 Abierta
0,25 Abierta
0 Cerrada
0 Abierta
-26,67 Marcha
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MEMORIA HIDRAULICA
Mejora del Acueducto de la Comunidad de: GARDI SUGDUB
Tipo de Proyecto: Nuevo X Mejora Gravedad X
Tipo de Fuente:  Manantial Superficial X Bombeo

Datos de la Comunidad

Provincia: Panama
Distrito: Comarca Guna Yala
Corregimiento: Nargana
Comunidad: Nuevo Gardi
Tasa de Crecimiento = 1,30%
Numero de Viviendas: 244
Poblacion Actual: 1288 Personas

Rendimiento de la Fuente: 150 g/m
Elevacién de la Fuente: 78 m
Elevacién del Tanque: 27m

Distancia entre Fuente y Tanque: 8500 m
Volumen del Tanque (gal) 25000

Calculo de Poblacién de Diseio

Periodo de Disefio: 20 Anos
Tasa de Crecimiento Anual (i): 1,30%
Poblacion de Disefio = 1668 Personas

Calculo de la Demanda

Consumo Diario por Persona: 120 L.p.p.d
Factor de Maxima Demanda Diaria: 1,5
Demanda Diario = 300177 Lt/d
Demanda (Consumo) = 55,07 g/m
Factor de Caudal Minimo: 25
Caudal minimo de la Fuente = 82,60 g/m
La Demanda es menor que el Rendimiento de la Fuente
82,60 g/m < 150 g/m

**| a Fuente Rinde***

Calculo de Almacenamiento

Porcentaje de Aimacenamiento: 33%
Almacenamiento = 99058 Lt/d
Volumen de Almacenamiento = 26168 g/d
Dias de Almacenamiento disponible 1

Dimencionamiento del Filtro

Rata de Filtracion = 0,3m3/m2/h
Caudal = 4,127 m3/h
Area = 13,758 m2

Dimencion del Filtro: 3,709 m




Cota
ID Nudo m
Nudo 2
Nudo 3
Nudo 4
Nudo 5
Nudo 6
Nudo 7
Nudo 8
Nudo 9
Nudo 10
Nudo 11
Nudo 12
Nudo 13
Nudo 14
Nudo 15
Nudo 16
Nudo 17
Nudo 18
Nudo 19
Nudo 20
Nudo 21
Nudo 22
Nudo 23
Nudo 24
Nudo 25
Nudo 26
Nudo 27
Nudo 28
Nudo 29
Nudo 30
Nudo 31
Nudo 32
Nudo 33
Nudo 34
Nudo 35
Nudo 36
Nudo 37
Nudo 38
Nudo 39
Nudo 40
Nudo 41
Nudo 57
Nudo 58
Nudo 59
Nudo 60
Nudo 61
Nudo 62
Nudo 64
Nudo 65
Nudo 66
Nudo 67
Nudo 42
Nudo 43
Nudo 44
Nudo 45
Nudo 46
Nudo 47
Nudo 48
Nudo 49
Nudo 50
Nudo 51
Nudo 52
Nudo 53
Nudo 54
Nudo 55
Nudo 56
Embalse 1
Depdsito 63

Sistema por Gravedad Solucién
Estado de los Nudos de la Red a las 0:00 Horas
Demanda Ba Demanda

68
48
38
40
39
41
41
37
37
36
36
36
34
33
33
32
31
31
30
28
28
27
25
24
22
21
21
22
21
20
20
18
18
18
18
17
17
17
18
18
39
38
33
32
33
31
26
25
20
17
17
17
22
29
34
39
41
42
40
38
37
34
33
33
35
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0,45

77,84
77,7
77,45
77,34
77,24
77,06
76,96
76,72
76,48
76,26
76,09
75,92
75,64
75,47
75,3
75,12
74,91
74,77
74,63
74,49
73,88
73,04
72,64
71,66
70,75
70
69,26
68,69
68,09
66,99
66,33
65,65
64,98
64,44
64,01
63,32
62,62
61,69
60,54
59,69
51,9
48,18
43,21
40,4
38,23
34,37
27,84
27,71
27,12
26,97
59,16
58,48
57,63
56,85
56,21
55,72
55,16
54,88
54,56
54,22
53,87
53,53
53,19
52,85
52,5
78
28,8

Presién

9,84
29,7
39,45
37,34
38,24
36,06
35,96
39,72
39,48
40,26
40,09
39,92
41,64
42,47
42,3
43,12
43,91
43,77
44,63
46,49
45,88
46,04
47,64
47,66
48,75
49
48,26
46,69
47,09
46,99
46,33
47,65
46,98
46,44
46,01
46,32
45,62
44,69
42,54
41,69
12,9
10,18
10,21
84
5,23
3,37
184
2,71
7,12
9,97
42,16
41,48
35,63
27,85
2,21
16,72
14,16
12,88
14,56
16,22
16,87
19,53
20,19
19,85
17,5

1,8



ID Linea
Tuberia 1
Tuberia 2
Tuberia 3
Tuberia 4
Tuberia 5
Tuberia 6
Tuberia 7
Tuberia 8
Tuberia9
Tuberia 10
Tuberia 11
Tuberia 12
Tuberia 13
Tuberia 14
Tuberia 15
Tuberia 16
Tuberia 17
Tuberia 18
Tuberia 19
Tuberia 20
Tuberia 21
Tuberia 22
Tuberia 23
Tuberia 24
Tuberia 25
Tuberia 26
Tuberia 27
Tuberia 28
Tuberia 29
Tuberia 30
Tuberia 31
Tuberia 32
Tuberia 33
Tuberia 34
Tuberia 35
Tuberia 36
Tuberia 37
Tuberia 38
Tuberia 39
Tuberia 40
Tuberia 57
Tuberia 58
Tuberia 59
Tuberia 60
Tuberia 61
Tuberia 62
Tuberia 63
Tuberia 64
Tuberia 65
Tuberia 66
Tuberia 42
Tuberia 43
Tuberia 44
Tuberia 45
Tuberia 46
Tuberia 41
Tuberia 47
Tuberia 48
Tuberia 49
Tuberia 50
Tuberia 51
Tuberia 52
Tuberia 53
Tuberia 54
Tuberia 55
Tuberia 56
Distancia

Longitud

m

133,27
117,69
242,85
77,37
74,73
159,51
70,34
226,43
231,62
201,56
185,33
152,08
265,41
145,67
151,03
163,48
194,55
115,25
113,22
113
132,46
195,07
76,06
231,9
210,49
170,5
166,63
123,07
131,47
260,41
147,67
150,22
149,46
115,12
84,1
153,69
156,92
218,02
275,68
194,73
111,61
152,3
78,24
55,73
114,44
173
34,71
80,95
128,47
89,19
111,83
152,62
195,62
178,09
141,98
99,74
120,55
46,01
54,45
62,29
65,3
61,4
60,9
59,82
65,07
114,11
9086,48

Sistema por Gravedad Soluciéon
Estado de las Lineas de la Red a las 0:00 Horas
Didmetro

mm

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75

Caudal
LPS

2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
1,58

0,4
0,79

0,4
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03

Velocidad

m/s

0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03

0,8

0,2

0,4

0,2
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46

Pérdida Unit Estado

m/km

1,17 Abierta
1,2 Abierta
1,05 Abierta
1,35 Abierta
1,37 Abierta
1,13 Abierta
1,4 Abierta
1,06 Abierta
1,06 Abierta
1,08 Abierta
0,91 Abierta
1,14 Abierta
1,04 Abierta
1,15 Abierta
1,14 Abierta
1,12 Abierta
1,09 Abierta
1,21 Abierta
1,21 Abierta
1,21 Abierta
4,59 Abierta
4,33 Abierta
5,19 Abierta
4,25 Abierta
4,29 Abierta
4,41 Abierta
4,43 Abierta
4,66 Abierta
4,6 Abierta
4,2 Abierta
4,51 Abierta
4,5 Abierta
4,5 Abierta
4,72 Abierta
5,06 Abierta
4,48 Abierta
4,47 Abierta
4,28 Abierta
4,17 Abierta
4,33 Abierta
33,91 Abierta
32,61 Abierta
35,98 Abierta
38,79 Abierta
33,79 Abierta
32,18 Abierta
27,62 Abierta
1,67 Abierta
5,62 Abierta
1,65 Abierta
4,74 Abierta
4,49 Abierta
4,33 Abierta
4,39 Abierta
4,54 Abierta
4,86 Abierta
4,67 Abierta
6,12 Abierta
5,75 Abierta
5,51 Abierta
5,43 Abierta
5,53 Abierta
5,55 Abierta
5,58 Abierta
5,43 Abierta
4,72 Abierta



Perfil Terreno vs Piezometrica
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Sistema por Gravedad con cotas de elevaciones Criticas.
Estado de los Nudos de la Red a las 6:00 Horas
Demanda Ba Demanda

Cota
1D Nudo m
Nudo 2
Nudo 3
Nudo 4
Nudo 5
Nudo 6
Nudo 7
Nudo 8
Nudo 9
Nudo 10
Nudo 11
Nudo 12
Nudo 13
Nudo 14
Nudo 15
Nudo 16
Nudo 17
Nudo 18
Nudo 19
Nudo 20
Nudo 21
Nudo 22
Nudo 23
Nudo 24
Nudo 25
Nudo 26
Nudo 27
Nudo 28
Nudo 29
Nudo 30
Nudo 31
Nudo 32
Nudo 33
Nudo 34
Nudo 35
Nudo 36
Nudo 37
Nudo 38
Nudo 39
Nudo 40
Nudo 41
Nudo 42
Nudo 43
Nudo 44
Nudo 45
Nudo 46
Nudo 47
Nudo 48
Nudo 49
Nudo 50
Nudo 51
Nudo 52
Nudo 53
Nudo 54
Nudo 55
Nudo 56
Nudo 57
Nudo 58
Nudo 59
Nudo 60
Nudo 61
Nudo 62
Nudo 64
Nudo 65
Nudo 66
Nudo 67
Embalse 1
Depdsito 63

17
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o 000
>> 5o

-2,16
0,58

77,31
76,69
75,53
75,08
74,64
73,84
73,42
72,34
71,23
70,25
69,46
68,69
67,44
66,7
65,94
65,12
64,17
63,56
62,96
62,35
61,67
60,72
60,27
59,16
58,15
57,3
56,47
55,82
55,14
53,91
53,16
52,4
51,65
51,03
50,55
49,78
48,99
47,94
46,65
45,7
44,96
44,19
41,37
40,81
40,08
39,46
38,79
38,06
37,45
36,64
36,24
35,83
34,67
34,18
33,14
32,44
31,85
31,08
30,62
30,26
29,65
27,84
27,7
27,12
26,97
78
28,8

Presion

47,31
56,69
56,53
56,08
56,64
55,84
55,42
51,34
51,23
53,25
52,46
50,69
48,44
49,7
48,94
48,12
47,17
46,56
44,96
46,35
46,67
45,72
46,27
45,16
47,15
46,3
44,47
45,82
43,14
43,91
44,16
43,4
43,65
42,03
40,55
38,78
36,99
36,94
37,65
39,7
38,96
38,19
28,37
26,81
27,08
24,46
11,79
4,06
3,45
5,64
2,24
1,83
2,67
7,18
0,86
-6,56
-6,15
-1,92
-1,38
2,74
-1,35
184
2,7
7,12
9,97
0

18



Calculo Hidraulico de la Bomba de Agua Carti Sugdup

Nivel Superio del Tanque Z4=28.8

Tanque
Nuevo
de 25,000
) galones
Nivel del Terreno Z3=27,00 mts
L= 500
Nivel Maximo  Z2=16,00 mts
Tanque Existente
de 40,000 galones
h Nivel Minimo  21=14,20 mts
Nivel del Terreno Z0=14.00 mts
slumen del Tanque V= 40000 Galones
sriodo de Bombeo t= 8 Horas
audal de Bombeo Qb=Vit 5.000,00 Gal/Horas 83,33 Gal/min
526 Lis'ssg
srdida de Carga 5 metros por cada 1C0C metros Hf=5"500/1000 11,305 mts
tura Estatica H=24-Z1 14,8 mts
stencia de la Bomba en HP Pb=Q(H+HfY76n 3,01 Se elige una bomb de 4HP
Informe Final Técnico Verificacion Elementos del Acueducto y Agua Residual Nuevo Centro 54
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