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La Subdireccion de Agua Potable Rural del Ministerio de Obras Publicas, es el
organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacion de los criterios de Disefio
de Proyectos de Agua Potable Rural.

La Norma ha sido preparada por la Subdireccion de Agua Potable Rural del
Ministerio de Obras Publicas, y en su estudio participaron los organismos y las
personas naturales siguientes:

Subdireccion de Agua Potable Rural Alvaro Sola A.
Miguel Pinochet A.
Alejandro Garrido M.
Luis Garrido M.
Mauricio Aguirre V.
Hans Van Treek N.
Francisco Voullieme P.
Carlos Saavedra B
Vicente Castillo S.
Lorena Araya R.

Consultora CFC Ingenieria Limitada Rodrigo Camino S.
Fernando Camino S.

Superintendencia de Servicios Sanitarios Marta Sepulveda M.

Ministerio de Desarrollo Social Marcia Vallejo
Ximena Vallejos C.

Subsecretaria de Salud Publica Gabriel Vega
Gonzalo Aguilar M.

Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental Soledad Pérez G.
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PROLOGO
Direccion General de Obras Publicas
Direccién de Obras Hidraulicas

El Ministerio de Obras Publicas, a través de la Direccion de Obras Hidraulicas,
entrega a los organismos responsables de la ejecucion de proyectos de
abastecimiento de agua potable rural y a la ciudadania en general, el Manual de
Proyectos de Agua Potable Rural, con el objetivo de ser una guia para el disefio de
estas obras.

En la actualidad, los sistemas de agua potable rural se disefian sobre la base del
documento “Normas Técnicas” del afio 1984, el cual fue elaborado por el ex Servicio
Nacional de Obras Sanitarias.

Con el paso del tiempo, han aparecido materiales y se han actualizado parametros
de disefio lo que ha generado diferencias en proyectos dependiendo de la region.

Por otra parte, luego del terremoto del 27 de febrero del afio 2010, se realiz6 la Unica
actualizacion formal en términos de disefio, que corresponde a los Planos Tipo de
Estanques de Regulacion en el afio 2011.

Entre los afios 2013 y 2014, la Subdireccion de Agua Potable Rural del Ministerio de
Obras Publicas trabajé en un documento denominado “Disefio y Contenido de
Proyectos de Sistemas de Agua Potable Rural’, que contiene la necesaria
actualizacion de los criterios técnicos de disefio de los sistemas de Agua Potable
Rural, ademas de una guia para la presentacion de estos proyectos. En la
elaboracion de este documento, participaron representantes de la Subdireccion de
Agua Potable Rural, de la Superintendencia de Servicios Sanitarios, del Ministerio de
Desarrollo Social, de la Subsecretaria de Salud Publica, de la Asociacion
Interamericana de Ingenieria Ambiental y de la Empresa Consultora CFC Ingenieria
Ltda, a la cual se le encomendd la elaboracion de dicho documento..

Dado el tiempo transcurrido y el cambio sociocultural que ha ocurrido en los sectores
rurales desde el afio 1984, y teniendo presente que la Ley 20.998 que regula los
Servicios Sanitarios Rurales fue publicada en el Diario Oficial el 14 de febrero de
2017, la que entrara en vigencia al mes siguiente de que su Reglamento sea
publicado, se hace necesario contar con criterios de disefio y una guia de
presentacion de proyectos que vayan acorde a los cambios que propiciara esta Ley.

Este Manual viene entonces a poner al dia los criterios de disefio, tomando como

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
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base el documento del afio 2014, y constituye un importante hito, al ofrecer
metodologias y criterios comunes para los diferentes actores involucrados en la
gestion y desarrollo de proyectos de agua potable rural: instituciones publicas con
competencia, profesionales del &rea hidraulica y sanitaria, entre otros.

Las orientaciones contenidas en el manual, son fruto de dos perspectivas: la
concepciodn de los proyectos como ingenieria aplicada y la vision de la infraestructura
como prestadora de servicios, donde los usuarios y la sociedad en su conjunto,
constituyen el objetivo ultimo de toda la gestién. Por lo anterior, es que se presentan
directrices técnicas y de presentacion de los Proyectos.

Actualmente, la gestién de los proyectos de Agua Potable Rural, le corresponde a
varios organismos publicos, dentro de los cuales se encuentra el Ministerio de Obras
Publicas, a través de la Direccion de Obras Hidraulicas, quien ademas ejecuta el
Programa de Agua Potable Rural, que presta asesoria y asistencia a los comités y
cooperativas que administran, operan y mantienen los sistemas de agua potable
rural.

Con la Ley 20.998, la Direccion de Obras Hidraulicas, a través de la Subdireccion de
Servicios Sanitarios Rurales, serd responsable de visar todos los proyectos
sanitarios rurales, que incluyen los proyectos de agua potable rural que se ejecuten
con fondos publicos.

Es por esto, que este Manual surge como un paso fundamental para la coordinacion
de los Proyectos de Agua Potable Rural ejecutados por los distintos organismos del
Estado competentes en la materia.

Mariana Concha Mathiesen
Directora General de Obras Publicas Claudio Darrigrandi Navarro
Director de Obras Hidraulicas
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1. ALCANCE

Este manual establece las disposiciones generales y especificas para la elaboracién de
proyectos de agua potable rural.

Este Manual no se aplica a los proyectos de instalaciones particulares de agua potable.

2. REFERENCIAS

e NCH691 Agua potable-Conduccién, regulacidon y distribucion.

e NCH1104 Ingenieria sanitaria- Presentacién y contenido de proyectos de sistema
de agua potable y alcantarillado.

e NCH2836 Agua Potable - Sistema de Arranque Especificaciones. Normas de
Disefio APR SENDOS 1984.

e Estanques Tipo Resolucién DOH EX. N°4493 de 28 de Junio 2011.

Resolucién DOH EX. N°7020 de 11 de Noviembre 2015.

e Informe Criterios De Disefo De Sistemas De Agua Potable Rural 2019.

e Guia de disefio para lineas de conduccion e impulsién de sistemas de abastecimiento
de agua rural, Organizacion Panamericana de la salud (OPS) y Centro Panamericano
de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), 2004

e Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado (RIDAA)
D.S. MOP N°50 de 2003

e Reglamento de Seguridad para las Instalaciones y Operaciones de Producciéon y
Refinacion, Transporte, Almacenamiento, Distribucién y Abastecimiento de
Combustibles Liquido. DTO-160 07-Jul-2009 Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo.

3. TERMINOLOGIA

Para los efectos de aplicacion de esta norma se utiliza la siguiente terminologia:

3.1. Autoridad competente: Autoridad Estatal que tiene competencia en el
ambito del disefio, la construccién, la regulacién o la fiscalizacion de las
instalaciones y obras pertinentes a los servicios, de acuerdo con su ambito de
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accién, cuando corresponda. Se entenderd por aquella que estd definido por la
ley o reglamentacidon para definir o aprobar actividades, proyectos o dar las
autorizaciones que se sefialen en el presente documento. Para efectos de
aprobacion técnica de los proyectos de Agua Potable Rural, se entiende por
organismo competente a la Direccion de Obras Hidraulicas Regional,
Subdireccién de Agua Potable Rural o aquella entidad que haya sido definida
como Unidad Técnica del proyecto.

Localidad Urbana: Localidades que se encuentran dentro de dreas urbanas de
acuerdo a los Planes Reguladores Comunales.

Localidad Rural: Localidades que se encuentran fuera de areas urbanas de
acuerdo a los Planes Reguladores Comunales.

Localidad de Interés Turistico: Localidad con caracteristicas turisticas, que
se ve influenciada por aumento de poblaciéon en temporadas turisticas.

Sistema Concentrado: Corresponden a sistemas de abastecimiento para
atender localidades periurbanas o rurales que poseen una densidad minima de
15 viviendas por kilémetro de red.

Sistema Semi Concentrado: Corresponden a sistemas de abastecimiento
para atender localidades rurales que poseen densidad minima de 8 viviendas por
kilbmetro de red.

Sistema Disperso: Corresponde a localidades rurales que poseen densidad
inferior a 8 viviendas por kildbmetro de red.

Anteproyecto: Descripcion del problema, asi como también de sus
antecedentes. Ademas, incluye las bases de disefio, el andlisis de las alternativas
y la solucién propuesta, la que debe quedar predimensionada en todos sus
aspectos.

Proyecto: Conjunto de elementos que, debidamente fundamentados en datos
de elaboracién técnica y econdmica, son necesarios y suficientes para la
ejecuciéon de una determinada obra.

Caudal: Volumen de agua que pasa por una seccién transversal en una unidad
de tiempo.

Conduccion: Transporte de agua por medio de tuberias o canalizaciones.
Consumo anual: Volumen de agua que se consume durante un afio, medido a
la salida del estanque de regulacion.

Consumo diario: Volumen de agua que se consume durante 24 h, medido a la
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salida del estanque de regulacién.
Consumo medio diario: Resultado de dividir el consumo anual por 365.
Consumo maximo diario: Volumen de agua que se consume en el dia de

maximo consumo del mes de maximo consumo, medido a la salida del estanque
de regulacién.
Consumo maximo horario: Volumen de agua que se consume en la hora de

maximo consumo del dia de maximo consumo, medido a la salida del estanque
de regulacién.

Consumo mensual: Volumen de agua que se consume durante un mes,
medido a la salida del estanque de regulacion.

Consumo medio mensual: Resultado de dividir el consumo anual por 12.
Consumo maximo mensual: Volumen de agua que se consume en el mes de
mayor consumo en un periodo de uno o dos afios.

Cuartel: Sector de la red de distribucién en que puede suspenderse
temporalmente el suministro de agua potable, sin afectar el suministro general.
Desagilie: instalacidon que permite la evacuacién controlada de agua.
Distribucion: Transporte de agua potable por tuberias a las cuales pueden
conectarse los servicios domiciliarios.

Edificio: Toda construccién destinada a la habitacién o en la cual una o mas
personas pueden desarrollar cualquier labor, transitoria o permanente.
Estanque de regulacion: Unidad de almacenamiento de agua potable en un

sistema de agua potable, que puede ser elevado, semienterrado o enterrado
dependiendo de los requerimientos del proyecto.

Regulacidn: Volumen de compensacién entre caudales producidos vy
consumidos.
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4. INTRODUCCION

El presente documento da a conocer las bases técnicas que deberdn considerar los Disefios
de Sistemas de Agua Potable Rural, de acuerdo a lo indicado por la Subdireccién de Agua
Potable Rural del Ministerio de Obras Publicas, o la que la reemplace en el futuro, en
adelante la Subdireccion.

Al respecto el presente documento cumple con dar los lineamientos generales y especificos
respecto a las bases de cdlculo y criterios de diseio para la correcta ejecucién del Programa
Nacional de Agua Potable Rural.

El presente Manual actualiza los estdndares de diseifio incorporando la tecnologia mas
actualizad acordes a la realidad del Pais.

La confeccion de un Disefio de Ingenieria de Agua Potable Rural comprende
fundamentalmente las siguientes Etapas:

e Anteproyecto

e Proyecto

Al término de cada etapa se debe elaborar un informe el cual debe contener como minimo
los objetivos alcanzados, incluyendo los antecedentes recopilados tales como:
Documentos, graficos, planos y otros que solicite el mandante.

Se debe considerar la realizacidon de Reuniones de participacion ciudadana en total con la
comunidad a fin de dar a conocer los alcances del estudio y su avance. El nimero de
reuniones y su estructura seran definidos en cada estudio por la Subdireccién.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
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5. CRITERIOS DE SELECCION DE COMUNIDADES

Los proyectos de Agua Potable Rural comprenden a poblaciones cuya ubicacion esta fuera
de las zonas urbanas.

Sin embargo, con la entrada en vigencia de la Ley 20.998, éstos podran incluir proyectos en
localidades urbanas. Las licenciatarias, definidas en la Ley 20.998, que estan operando en
areas urbanas, de acuerdo a lo prescrito en esta Ley, podrdn mantener su drea de servicio
y ademads cualquier licenciataria podrd solicitar ampliaciones de su drea de servicio
ubicadas total o parcialmente dentro de un area urbana o de extensidon urbana , sin
embargo los niveles de servicio podran ser modificados por el Ministerio de Obra Publicas,
a proposicion de la SISS, y podran diferenciarse entre los segmentos de operadores
(mayores, medianos y menores).

Para efectos de la presente Norma se definen Sistemas Tipo de acuerdo a la clasificacion
establecida en la Ley 20.998 y su reglamento.

Cuadro 5.1: Definicidn de Sistemas de Agua Potable Rural

Segmento Mayor y
Localidades de Tipo 1
Interés Turistico(*)
Segmento
Medio Tipo 2
Rurales
Segmento
Menor ** Tipo3
Dispersos Tipo 4(***)

* La calidad de una localidad como de interés turistico debera ser justificada por el Consultor de acuerdo a
informacién recopilada en la Region, por los aumentos de consumo notorios registrados por el comité o
cooperativa en ciertas temporadas del afio, lo que ademas debera ser ratificado por la Direccién Regional de
Obras Hidrdulicas.

** Para los efectos de este manual no se consideraran en el Segmento Menor sistemas con mas de 300
arranques.

***Este Manual No aplicara para Sistemas dispersos Tipo 4 con soluciones particulares, los que deben contar
con la aprobacién del Ministerio de Salud

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
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6. ANTEPROYECTO

Consiste en la elaboracién de una Memoria Técnica que contiene la recopilacion de
antecedentes, levantamiento topografico, levantamiento de informacién en terreno el cual
permita la realizacidn y analisis de datos necesarios para el estudio y las bases de calculo.
Debe permitir identificar con claridad los principales problemas que se puedan presentar a
fin de solucionarlos durante la etapa posterior.

En la presente etapa debe incluir todos los antecedentes que permitan identificar los
beneficios del proyecto y la necesidad de realizarlo.

Ademas debe ser capaz de identificar y presentar las posibles alternativas de soluciones al
sistema las cuales deberan ser desarrolladas en la etapa de Anteproyecto.

Los aspectos a considerar en la etapa preliminar se indican en los siguientes acdpites.

6.1. Actividades de terreno a realizar, Antecedentes Generales

6.1.1. Antecedentes generales de la localidad

Incluye todos los antecedentes generales de la localidad como nombre del lugar, situacion
politico-administrativa, ubicacion geogréfica, vias de comunicacién, actividades
econdmicas, establecimientos educacionales, caracteristicas turisticas estacionales, planes
de desarrollo, aspectos hidrogréaficos, clima, Ademas de informacién particular de las
viviendas con el fin de identificar la realidad local.

6.1.1.1. Informacion del Lugar

Incluye la informacién relevante de la Localidad tales como Ubicacién Geografica en
coordenadas UTM datum WGS 84, indicando las rutas que conforman la localidad (Vialidad,
Caminos vecinales).

Se debe indicar la situacidon Politico-Administrativa indicando a que Region, Provincia y
Comuna pertenece la Localidad, complementando con las principales caracteristicas

observadas en la Comuna.

Indicar Medios de transporte existentes en el lugar, sefialando principalmente su destino y
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horarios.

Indicar vias de acceso de la localidad y las rutas a tomar desde la Capital Comunal a la
localidad mencionada.

Se debe complementar la informacion indicando las Autoridades Comunales, del Comité, y
Junta de Vecinos en caso de que exista. Para el caso de Comité se debe indicar

antecedentes tales como Direccién, Fono Contacto, Correo Electrénico, Rut.

Asimismo, se debe verificar la existencia de comunidades indigenas o cualquier
organizacion social en el drea materia del proyecto.

Se debe identificar si existen entidades Publicas, Escuelas, Hospitales, CESFAM, postas,
Industriales, comerciales e indicar en que forma afectan a la localidad.

Respecto a la energia eléctrica se debe identificar las lineas de distribucion existentes de
baja o media tensién, ademas de verificar la potencia instalada y disponible en la localidad.

6.1.1.2. Aspectos del Medio Fisico

El presente acapite permite identificar las caracteristicas del medio que deben ser
consideradas como minimo lo que se indica a continuacion.

6.1.1.2.1. Climay Meteorologia
Se debe definir cudl es el clima correspondiente a la Regidn en la que se encuentra la

localidad indicando temperaturas medias y extremas, humedad relativa promedio, meses
mas lluviosos.

6.1.1.2.2. Antecedentes de geomorfologia
Se deben identificar caracteristicas del relieve de la zona indicando los rasgos fisiograficos
mas caracteristicos. Se debe considerar la red de drenaje existente y la vegetacién

preponderante en la Region.

Se debe indicar la hidrogeologia en la cual se encuentra inserta la localidad, logrando
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identificar las cuencas y las series de suelos existentes. En caso que exista un Estudio
Hidrogeoldgico previo se debe adjuntar en un anexo al presente informe, y analizarlo
dentro del informe preliminar.

Se debe indicar los antecedentes geoldgicos de la localidad, de acuerdo al Informe
Hidrogeoldgico, si es que hubiere. Ademas se debe caracterizar el suelo sismico de acuerdo
a la norma sismica vigente.

6.1.1.3. Catastro general de infraestructura existente de agua
potable rural

En caso de que la localidad posea un Sistema de agua potable existente se deben recopilar
antecedentes actuales tales como:

e Analisis Técnico de sistema existente (Tipo de captacidn, Sistema de Tratamiento,
Sistema de Regulacidn, Red de distribucidn).

e Andlisis técnico de sistema eléctrico existente (Estado actual sistema eléctrico,
Verificacién estado de equipos, Factibilidad eléctrica existente, Estado de cuenta
de ultimos 12 meses).

e Resumen Estadistico de Produccién y consumo de agua potable del sistema,
identificando porcentaje de pérdidas del sistema de al menos los Ultimos 12
meses.

e Realizar un andlisis estadistico de facturacién, agrupadas de acuerdo a tipo de
edificacidn, nivel socioeconémico, factores estacionales y tipo de consumidores,
determinando los consumos totales anuales de cada nivel.

e Determinar Numero de Arranques, viviendas asociadas, poblacion abastecida y
dotacién de consumo.

e |dentificar Estado de Medidores existente.

e Recopilar informes de Calidad de Agua de las fuentes existentes.

e Recopilar Antecedentes de Ingresos y Egresos de los ultimos 12 meses.

e Datos de la tarifa vigente e histérica.

e Informacidn relativa a situacion de los terrenos donde se instalara la infraestructura
de captacion, tratamiento y/o regulacidn, y la disponibilidad de derechos de agua.

Si no existe sistema de Agua Potable Rural, en caso de existir un sistema de abasto que no
cumpla con los estdndares, se debe caracterizar, en términos de fuente(s) utilizada(s) y
niveles de consumo e indicar sistemas de APR mas cercanos
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6.1.1.4. Catastro de viviendas

Para poder dar solucion a los Comités de Agua Potable Rural es importante determinar las
condiciones en la cual se encuentra la localidad, por lo que se debe realizar un acabado
levantamiento de informacidn en terreno, que permita identificar caracteristicas de las
edificaciones existentes, nUmero de viviendas y habitantes.

Para obtener la informacion necesaria, se debe realizar una encuesta que debe tener como
minimo los siguientes parametros:

Antecedentes Vivienda

e N°de vivienda con el que se denominard para el presente estudio.
e Ubicacidn (Direccién, Sector).
e Descripcion de Vivienda.

Datos Ocupantes

Se debe indicar datos del titular de la vivienda o bien de persona que habita en la vivienda
gue tenga Registro Social de Hogares o el instrumento que lo reemplace a fin de poder
identificar.

Se debe solicitar la siguiente informacién como minimo:

e Nombre de Jefe de Hogar.

e Cedula de Identidad.

e Ocupacion o Actividad.

e Informacion relativa a nivel socioeconémico.

e Datos de contacto (teléfono, correo electrénico).

Habitantes

Identificar nimero de personas que habita en la vivienda.
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Datos de la Vivienda

Debe permitir recopilar antecedentes respecto a la tenencia, estado y uso de la propiedad,
por lo cual se deben identificar los siguientes aspectos.

e Tenencia de la propiedad (Propietario/arrendatario/otro).

e Identificar si adquirié vivienda con subsidio (Solo si es propietario).
e Calidad de Vivienda (Buena/regular/mala).

e Material de vivienda (Madera, albaiiileria, mixto, otro).

e Abastecimiento de Agua (Vertiente, pozo, camion aljibe, APR, otro).
e Servicios sanitarios (Pozo Negro, Fosa séptica, otro).

e Energia eléctrica (posee, no posee).
e Identificar tipo de uso de agua proyectado.

6.1.1.5. Proyectos en desarrollo por parte de otros servicios
(Vialidad, municipios, Gore, Serviu, etc.).

Se debe consultar de manera formal a cada servicio publico los proyectos en desarrollo que
se tienen en la localidad, para efectos de incluirlos en el proyecto, vale decir, proyectos
habitacionales para la poblacién a abastecer, proyectos de vialidad, para el trazado de las
redes de distribucion, etc.

6.1.2. Fuentes de Abastecimiento

Las localidades deberan abastecerse de agua a partir de fuentes superficiales, subterraneas,
conexiones a redes de servicios existentes y otras autorizadas por la autoridad competente,
las cuales deben ser definidas en la etapa de anteproyecto, para considerar los alcances de
las distintas fuentes.

6.1.2.1. Aguas superficiales

Una vez determinada la cantidad de agua requerida, se debe establecer el punto de
captacién mas adecuado y verificar si existe la factibilidad de solicitar derechos de agua en
la ubicacioén.
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Se debe identificar si es necesaria la utilizacion de servidumbre de paso para la impulsion o
aduccion, linea eléctrica y acceso. En caso de ser asi, se deben identificar los antecedentes
de la o las propiedades para realizar los estudios de titulo correspondientes en la etapa de
proyecto.

Lo establecido en el informe hidrogeoldgico solo es de caracter preliminar e informativo
para el consultor, cabe en su responsabilidad identificar el lugar mas adecuado para realizar
las obras de captacion.

Las Fuentes de abastecimiento pueden ser rios lagos, canales, etc. Para la utilizacidon de
este tipo de fuente se deben proyectar las obras que se construirdn en la etapa de
Proyecto.

En la etapa de Proyecto, si la alternativa es seleccionada, se debe preparar la carpeta para
realizar la tramitacion de los derechos de agua.

En caso de que existan antecedentes previos, indicar la probabilidad de excedencia de la
fuente.

6.1.2.2. Aguas subterraneas

Las Fuentes de abastecimiento pueden ser Sondajes, punteras, norias, etc. Para la
utilizacion de este tipo de fuente se deben tener las obras construidas al momento de
iniciar el proyecto.

Se debe identificar si es necesaria la utilizacion de servidumbre de paso para la impulsion o
aduccion, linea eléctrica y acceso. En caso de ser asi, se deben identificar los antecedentes
de la o las propiedades para realizar los estudios de titulo correspondientes en la etapa de
proyecto.

Se debe verificar el estado de los derechos de agua, en caso de que no se encuentren
solicitados o no se encuentren actualizados, es responsabilidad del consultor preparar la
carpeta para realizar la tramitacién de dichos derechos en la etapa de Proyecto.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas

12



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL
VERSION JULIO 2019

6.1.2.3. Otros Tipos de abastecimiento

Con la debida justificacion técnica, se aceptaran otras fuentes como: Camiones aljibes,
Agua salina o de mar, captacion de neblina, aguas lluvias, etc.

La conexidn a red urbana debe evaluarse como alternativa siempre que sea posible.

6.1.3. Seleccion de bomba

Sera determinado y especificado por el Proyectista, conforme a las necesidades de disefio.
Para efectos de determinar el punto de operaciéon de la bomba, se pueden mencionar
marcas de bombas, siempre y cuando se seiale el modelo junto a la frase "o equivalente”.

Se deben contemplar equipos de probada calidad y con representante y servicio técnico en
Chile, con la mejor eficiencia de operacion y de consumo eléctrico.

Dada la escasez hidrica que afecta a varias regiones del pais que merma la disponibilidad de
agua en las fuentes, muchas veces para cubrir la demanda no basta con 12 horas y se hace
necesario también aumentar las horas de bombeo. Por lo anterior, las horas de bombeo a
considerar seran de un maximo de 18 h para el afio 10 de acuerdo a la tarifa eléctrica
existente y las limitantes de los precios en horarios punta, considerando un andlisis de
costo eficiencia, siempre velando por que el sistema funcione en forma eficiente.

6.1.4. Analisis de cantidad y calidad de agua

Al momento de elaborar el anteproyecto, para fuentes superficiales se debe verificar la
calidad del agua de la fuente, para lo cual se deben considerar como minimo los analisis
sefialados en la Norma Chilena de agua Potable NCh 409/05, Parametros Tipo | vy
Pardmetros Tipo Il, tablas 1, 2 y 7. Para el caso de fuentes subterraneas, se deben
considerar los analisis entregados por la Autoridad Competente.

El disefio del tratamiento debe considerar los andlisis de calidad de agua.

Posteriormente en la Etapa de Proyecto se debera incluir los analisis de agua al calculo
tarifario del sistema.
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6.1.5. Levantamiento topografico

Para obtener la configuraciéon de los terrenos donde se ubicardn las instalaciones del
sistema de agua potable rural, se debera realizar un levantamiento topografico del area
poblada, el cual debe indicar curvas de nivel cada metro. Este levantamiento deberd ser
entregado en formato CAD y georreferenciado, en Datum WGS84.

El levantamiento debe permitir identificar en los planos como minimo: la ubicacién de las
viviendas, atraviesos, linea eléctrica de alta y baja tensidn, transformadores, postas,
escuelas, edificios publicos, accesos vehiculares a recintos privados, lineas ferroviarias,
canales existentes, obras de arte, redes existentes de agua potable, redes existentes de gas,
redes de alcantarillado, plantas de tratamiento de aguas servidas, fosas comunitarias,
cementerios, pavimentaciones, red subterraneas eléctricas o corrientes débiles, arboles y/o
arbustos con didmetro superior a 0,5 m, arboles protegidos que no pueden ser desplazados
sin plan de mitigacidn, cauces, parques y plazas y otras interferencias al proyecto.

Para el caso de las rutas o caminos se debe identificar con claridad bordes de camino, eje
de camino, fosos, cruces, puentes y cercos existentes.

El levantamiento reflejard en plano a las viviendas, las cuales se dibujardan con numero
correlativo. Las que se deben identificar en terreno con una tablilla (de preferencia con
fondo amarillo, letras negras) indicando el nimero que le corresponde en plano.

Para rutas bajo la administracién de la Direccidn de Vialidad, se debe indicar el nombre y rol
de la ruta, donde ademas se debe indicar la ubicacién de balizado existente con su
kilometraje.

El levantamiento reflejard inequivocamente la existencia de accidentes en el terreno que
pudieran interferir con la correcta ejecucidon de las obras.

Se debe realizar levantamiento topografico a recintos existentes del sistema de agua
potable o bien donde se proyectaran las obras civiles, el cual debe permitir identificar
bordes de cerco, casetas existentes, sondajes existentes, arboles o puntos criticos del
recinto.

En las localidades que consideran captaciones superficiales el levantamiento incluird 20 m
aguas arriba y 50 m aguas abajo de la captacidn, con perfiles transversales cada 10 m (de
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un ancho minimo igual al ancho del cauce mas 30 m de ribera).

Una vez finalizado el levantamiento topografico se deberd entregar archivo con reporte del

levantamiento.
6.1.6. Materializacidon de puntos de referencia
Se hard por medio de monolitos de hormigdn de acuerdo a figura 6.1

Figura 6.1: Hito Tipo para Punto de Referencia

Ocm

) 30cm 1 [
S— e

NOMBRE
XX-K

30cm
50cm

®

DOH
DD-MM-AA

En el centro del monolito y anclada en el hormigdn, se colocara una barra de fierro de
12mm de didametro y de 1.30m de longitud. Un extremo redondeado de la barra deberd
sobresalir de la superficie superior del hormigdn 10mm de tal manera que asegure una sola
posicidn de la mira. Esta Unica posicidn materializada por un corte en cruz sobre la cabeza

redondeada de la barra.

El nombre del monolito debe ser grabado sobre relieve, en el hormigdn fresco y su
nomenclatura se denomina segun el siguiente criterio:

XX-K
Donde:
e XX: Corresponde al camino o ruta al que pertenece el monolito
e K: Kilometraje del camino o ruta.
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Ademas se debe indicar las iniciales DOH en el extremo inferior y la fecha de su
construccion.

Estos monolitos deben ser pintados color azul con letras blancas y estar ligado a dos
puntos, ya sea cercos, postes, arboles, etc. Quedando indicado el lugar y la distancia al que
haya sido medido con pintura blanca y azul.

Razén A/C (agua-cemento) =0,55
Hormigdn: 300kg de cemento/m3. Dosificacidn tipo granos redondeados, aridos secos

300 kg/m3: 1 saco de cemento
100Its de grava
60Its arena
251ts de agua
Monolito de 0.045 m3: 13.5kg de cemento
32Its d grava
19Its de arena
0,20kg de acelerador de fraguado

No utilizar bolones desplazadores. Tamafio maximo de los aridos 40mm.
Utilizar acelerador de fraguado: La cantidad debe ser 1.5% respecto al peso.

El nUmero minimo de puntos de referencia sera:

e Trazado de caferia: 1 PR cada 500 m. Considerar la ubicacién de los PR
intermedios necesarios para obtener un correcto levantamiento.

e Recintos de estanque, obras de captacidn, obras civiles en general: 2 PR’s por cada
uno de los recintos.

Se debe confeccionar una monografia de los PR’s.

6.1.7. Pozos de reconocimiento

Se debe ejecutar como minimo un pozo de reconocimiento cada 400 m en el trazado de la
caneria (impulsién, aduccion, distribucion) los que se ubicaran de preferencia sobre el
trazado de las lineas indicadas.
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Para el caso que se observen suelos duros y/o rocosos, se deberd realizar pozos de
reconocimientos intermedios a fin de tener claro la tipologia de suelo existente en la zona.
Para los pozos de reconocimientos en la linea de red se deben considerar las siguientes
dimensiones, 1 m de ancho, 1 m de largo, 1,5 m de profundidad.

En recintos de estanques, se debe realizar un Estudio de Mecanica de Suelos con pozo de
reconocimiento por cada recinto, el que debe tener como minimo las siguientes
dimensiones: 1 m de ancho deseable de acuerdo a condiciones del terreno, 1 m de largoy 4
m de profundidad o cdbmo minimo la profundidad de sello de fundacién mas 0,5 m de obra
civil proyectada. El estudio debe incluir un analisis detallado de la mecanica del suelo,
informando la solucién a adoptar para la fundacion e indicando el mejoramiento de suelo a
realizar en caso de ser necesario.

Todas los pozos de reconocimiento deben ir identificadas en planos de planta, debe incluir
tabla con Identificacién y ubicacion georreferenciada. Ademas, se debe confeccionar una
monografia con los pozos que debera incluir esos datos y una fotografia de cada uno de
ellos.

Los pozos se presentaran en forma esquemadtica en plano, sefialando caracteristicas del
terreno (arcilla, ripio, roca, maicillo, arena, tamafio de bolones, etc.) y su grado de dureza.

Cuadro 6.1: Clasificacion de suelos segun su dureza

Tipo | Designacion | Descripcion

| Muy blando | Terreno de relleno, arena suelta, dunas

Il Blando Terreno vegetal, ripio suelto

11 Semiduro Ripio compacto, barro compacto, arcilla himeda

v Duro Tosco, ripio arcilloso de aluvidn, arcilla seca

\Y Muy duro Roca blanda trabajable sin explosivos, maicillo endurecido
\ Roca Roca trabajable con explosivos

VIl | Rocadura Roca dificilmente trabajable con explosivos
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7. BASES DE CALCULO

7.1. Generalidades

El dimensionamiento total o parcial del sistema de agua potable se debe efectuar teniendo
en consideracién los conceptos, estadisticas y los coeficientes que se indican a
continuacion:

7.2. Proyeccion de Demanda y periodo de diseiio

Para determinar la demanda y la proyeccidn para el periodo de disefo, se deben definir los
siguientes parametros:

e Densidad de habitantes (Hab/vivienda)
e Poblacién Base
e Tasa de crecimiento

7.2.1. Densidad de Habitantes
De acuerdo al levantamiento de informacién en terreno, se procederda a calcular la
densidad real de la localidad, que serd determinada de acuerdo a las viviendas
encuestadas.

Los valores de terreno deben ser contrastados con algin medio oficial como analisis censal
e informacidn existente en el municipio respectivo.

Numero de habitantes (encuesta)

Densidad real = — —
Numero de viviendas encuestadas

Donde:
Numero de habitantes: Sumatoria de habitantes encuestados en cada vivienda.
Numero de viviendas encuestadas: Sumatoria de viviendas encuestadas.

Una vez determinada la densidad real se debe aproximar la densidad al entero superior, la
cual sera la densidad adoptada.

Excepcionalmente, en caso que por razones debidamente fundamentadas no se obtenga
informacidn respecto a la cantidad de habitantes o bien el levantamiento de informacién
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en terreno no sea representativo con la totalidad de la comunidad, se adoptara una
densidad maxima de 4 hab/ viv.

Para el caso en que la localidad en estudio se trate de una localidad pequefa o aislada, en
la cual se presuma que la densidad es inferior a 4 hab/viv., se aplicard el promedio comunal
para la poblacién rural, obtenido de la informacidn censal vigente.

7.2.2. Calculo de Poblacion

Para determinar la poblacién futura a servir, se procedera primero a calcular la poblaciéon
actual la que se determinara de la siguiente forma:

7.2.2.1. Poblacion Actual

Poblaciéon Actual = N° de Viviendas X Densidad Adoptada + Poblaciéon Escolar + Poblacién Turistica

Donde:

N° de Viviendas: Sumatoria de viviendas a considerar en el proyecto. Estas deben
ser como minimo las viviendas construidas.

Densidad Adoptada: Densidad determinada en Capitulo 7.2.1.

Poblacion Escolar: En las localidades en que se cuenta con establecimientos
educacionales, se considera el 35% del alumnado total, como numero de
habitantes adicionales a la poblacion actual. En caso de internado este porcentaje
serd 85%.

Poblacidon Turistica: En las localidades de interés turistico, debe estimarse de
manera fundamentada la poblacién, de acuerdo a los antecedentes de consumo
del sistema existente y/o de los municipios. En caso de no disponer de
antecedentes, estimar con antecedentes de alguna localidad de la comuna o
cercana de caracteristicas turisticas similares.

7.2.2.2. Tasa de crecimiento

En caso que considere el mejoramiento de un Sistema de Agua Potable Rural o bien que se
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encuentre informacion catastrada de periodos anteriores en la localidad, se debe realizar
un analisis en base al crecimiento real de la poblacidn conectada al sistema existente, el
gue se determinard de acuerdo a la férmula de tasa de crecimiento geométrico, donde:

1
o P. actual\ (Aio actual—Afio previo)
Tasa de crecimiento = (—) — 1] *x100%
P.previo
Donde:

P. actual = Poblacién actual en base a calculo de capitulo 7.2.2.1
Ao actual = Afio del estudio en ejecucidn
P. previo = Poblacién existente en estudio anterior
Ao previo = Afo en que se realizé estudio anterior

La tasa de crecimiento calculada se debe respaldar con informacién documentada a fin de
dar veracidad al cdlculo realizado. Se hace presente que el proyectista podrd establecer una
Tasa de Crecimiento distinta, en base a consideraciones de tipo econdmico y turistico
debidamente fundamentadas.

En caso que no se posea informacion previa catastrada, o no pueda fundamentarse una
tasa de crecimiento para el proyecto, se deberd adoptar la tasa de crecimiento de acuerdo

ala zona, la que se presenta a continuacién.

Cuadro 7.1: Tasa de crecimiento

(" ZonaCentral ) ™
(Desde region de 3%
Valparaiso a region
\ defNuble) ) J
é N
Otras . 4%
L Zonas y
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7.2.2.3. Poblacidn proyectada

Para determinar la Poblacién a proyectar en el estudio, primero se debe calcular la
Poblacién Base de la localidad. La que se determina proyectando la poblaciéon actual a 3
afios (tiempo estimado que ocurre entre que se termina el disefio y se realiza la ejecucién
del Sistema).

Las proyecciones de crecimiento se adoptardn de acuerdo al Modelo de crecimiento
Geométrico de la Poblacién

Poblacién Base = Poblacién Actual (1 +r)"

Donde:
Poblacion Base = Poblacidn Inicial a proyectar
Poblacion actual = Poblacién actual en base a calculo de capitulo 7.2.2.1
r = Tasa de crecimiento Anual de acuerdo a capitulo 7.2.2.2
n = 3 afios, equivalente a los afios estimados entre termino de

diseio y ejecucion de las obras.

Para estimar la demanda de agua potable, se debe estimar previamente la poblacidn
futura. Para ello se considerard en base a la Poblacidn Base con un horizonte de analisis que
se extiende por 20 aifos. Donde el modelo de crecimiento es del Tipo Geométrico:

Poblacién Futura = Poblacion Base * (1 +r)"

Donde:
Poblacion Base =  Poblacion Inicial a proyectar
Poblacion Futura = Poblacién Determinada al afio n
r= Tasa de crecimiento Anual de acuerdo a capitulo 7.2.2.2
(*Considerar que para Localidades tipo 1 existe tasa de
crecimiento diferenciada)
n= Numero de anos

Para las localidades de interés turistico, debe estimarse la poblacién turistica de manera
fundamentada, con los antecedentes.
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7.3. Dotacion

Para el caso de sistemas existentes se deben emplear las estadisticas de consumo de los
ultimos 12 meses para el célculo de la dotacidon media.

Los nuevos sistemas pueden dimensionarse mediante la utilizacién de las estadisticas
existentes de localidades con similares caracteristicas geograficas, socioecondmicas vy
poblacionales, previa justificacién por parte del consultor, usando la metodologia sefalada
en el punto 7.7 del presente documento.

En caso de no disponer de informacion se adoptara la dotaciéon de acuerdo a los
parametros indicados en el cuadro 7.2. No obstante el proyectista deberd justificar la

dotacién adoptada:

Cuadro 7.2: Dotaciones de Consumo

[ Dotacién « Dotacién Minima: 20 |/hab/dia |
actividades de | ® Dotacién Maxima: 301/hab/dia
subsistencia* J

Dotacion e Dotacidon Minima: 120l/hab/dia A
consumo e Dotacion Maxima: 150 I/hab/dia

9 familiar y

Esta dotacion corresponde a pequeiias actividades comerciales o artesanales. (ej: riego de
pequeiias huertas, agua para animales). El Consultor podrda estimar esta dotacion,
considerando siempre la optimizacion del recurso (ej: riego tecnificado)

7.4. Cobertura

Corresponde al valor en porcentaje de la poblacién que es abastecida con respecto a la
poblacién total.

7.5. Aguas no contabilizadas (A.N.C)

Estas incluyen las pérdidas de agua en las instalaciones, las imprecisiones en la medicidn,
los consumos operacionales, robo de agua.
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El valor de las aguas no contabilizadas se obtiene por la diferencia entre el volumen de agua
producido y el volumen de agua facturado por el sistema. Se expresa en porcentaje con
respecto al volumen de agua producido.

En el caso de no contar con informacién estadistica o bien para sistemas nuevos se
considerara un porcentaje de 20%.

En casos de tratamientos que generen pérdidas de agua, podra considerarse un aumento
del porcentaje con la debida justificacion.

7.6. Coeficientes y factores de maximo consumo

a) Coeficiente del mes de maximo consumo (C.M.M.C)

Es el cociente entre el mayor consumo mensual y el consumo medio mensual

b) Coeficiente del dia de maximo consumo en el mes de maximo consumo (C.D.M.C)

Es el cociente entre el consumo mdaximo diario y el consumo promedio diario del mes de
mayor consumo.

c) Factor del dia de maximo consumo (F.D.M.C.)

Corresponde al producto entre el coeficiente del mes de maximo consumo (C.M.M.C.) y el
coeficiente del dia de maximo consumo en el mes de maximo consumo (C.D.M.C).

d) Factor de la hora de maximo consumo (F.H.M.C)

Es el cociente entre el consumo maximo horario y el consumo promedio horario en el dia
de consumo maximo diario.

Para sistemas existentes a los cuales se estd realizando estudio se deben emplear las
estadisticas de consumo de los ultimos 12 meses que maneja el sistema. En base a la
informacién obtenida se debe calcular el F.D.M.C. y F.H.M.C. real que serad el que se
adoptara para el estudio.

En caso de no disponer de informacién se debe establecer valores referenciales, por lo que
se adoptara 1,5 para el Factor del dia de maximo consumo y factor 1,5 para el Factor de la

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas

23



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL 24
VERSION JULIO 2019

hora de maximo consumo.

7.7. Calculo de Dotaciones

a) De consumo (D.C.): Cociente entre el volumen facturado anualmente y el
promedio de la poblacién abastecida en el afio multiplicado por 365.

D V.F.A.
.C =
Pob.A * 365
Donde:
D.c= dotacion de consumo, expresada en litros por habitante y
por dia (L/hab-dia);
VFA = volumen de agua facturado anualmente, expresado en
litros (L);
Pob.A = poblacion promedio abastecida en el afio, expresada en

habitantes (hab).
b) De produccion (D.p.) = Cociente entre el volumen de agua producido
anualmente, medido a la salida del sistema de produccion y el promedio de la
poblacién abastecida en el afio publicado por 365.

V.P.A. D.c.
D.p = =
Pob.A+365 [ AN.C.
100
Donde:
Dp = dotacidon de produccién, expresada en litros por habitante y por dia
(L/hab-dia);
VPA = volumen de agua producido anualmente, medido a la salida del sistema

de produccién, expresado en litros (L);

Pob.A= poblacion promedio abastecida en el afio, expresada en habitantes
(hab).

ANC = aguas no contabilizadas, expresado en porcentaje (%)

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL
VERSION JULIO 2019

7.8. Caudales

a) Caudal medio diario de agua potable (Qmd). Queda determinado por larelacién:

_ PobxD.p*Cob.

md = l/s
¢ 86.400 = 100 (U/s)
En que:

Pob. = Poblacidn total (hab);

D.p= Dotacién de produccion anual (L/hab/dia);

Cob. = cobertura anual (en porcentaje).

b) Caudal maximo diario (Qmaxd).Queda determinado por la relacion:

Qmaxd = F.D.M.C.x Qmd (l/s)
En que:
F.D.M.C. = Factor del dia de maximo consumo;
Qmd = Caudal medio diario de agua potable (I/s).

c) Caudal maximo horario (QmaxH). Queda determinado por la relacién:

Qmaxh = F.H.M.C.x Qmaxd (l/s)
En que:
F.H.M.C. = Factor de la hora de maximo consumo;
Qmaxd = Caudal maximo diario de agua potable (I/s).

8. CONDUCCION
La conduccidn, en general esta constituida por dos partes:

a) Conduccién primaria, entre fuentes de abastecimiento y elementos de regulacion

inclusive;

b) Conduccidn secundaria, entre elementos de regulacion y red de distribucion.

Donde la conduccion primaria se debe calcular considerando el Volumen diario de agua
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para el dia de maximo consumo previsto.

La conduccion secundaria debe calcularse para el consumo maximo horario previsto y
verificarse el consumo del dia de mdximo consumo + incendio, cuando corresponda.

En el caso de impulsidon deberd verificar el efecto de transientes por partida y parada de
equipos.

El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s.

El didmetro minimo de la linea de conduccién es de 3/4”

9. SISTEMA DE TRATAMIENTO

El Consultor deberd determinar, de acuerdo al analisis de calidad de agua, el tratamiento
necesario para cumplir con la norma NCH 409 Parte 1 of 2005, o el documento que la
remplace.

9.1. Sistema de cloracion
Se consulta sistema de desinfeccion para todos los servicios.

Dependiendo del caudal, se podra contemplar sistemas en base a hipoclorito de sodio o
hipoclorito de calcio, o bien sistemas mediante Gas Cloro si se justifica. En este ultimo caso,
el disefio deberd contemplar el cumplimiento de estandares de seguridad requeridos por la
autoridad competente, tales como Kit de emergencia, mascaras de seguridad, sistemas de
deteccion de fugas, etc.

En el caso de sistemas de bajo caudal, se hara mediante equipos dosificadores de cloro.
Se debe verificar en la red de distribucion la necesidad de definir puntos de re cloracién.
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10. REGULACION Y ALMACENAMIENTO
Los sistemas de agua potable deben incluir estanques de regulacién para efectuar la

compensacion entre la produccién maxima diaria y el consumo maximo diario y disponer
de reserva.

10.1. Volumen de regulacion
El volumen de regulacidn se determina en base de las curvas de conduccidn primaria y de

consumo, correspondiente al dia de mdaximo consumo. En caso de no contar con
estadistica, se debe considerar el 20% del volumen del dia de madximo consumo.

10.2. Volumen de incendio
Solo se considerara Volumen de incendio para las localidades que se indican:

Cuadro 10.1: Aplicacion Calculo de Incendio

( N
. ® Todas las localidades de estas
Tipo 1 L
caracteristicas
J
N
. ¢ Solo las que posean mas de
Tipo 2 400 viviendas
J
. , )
¢ No se considerara volumen de
Tipo 3 incendio para las localidades
L de estas caracteristicas Py

El volumen de incendio se determinara de acuerdo con la demanda y duracion del siniestro.
Para Sistemas del Segmento Mayor debera calcularse de acuerdo a lo sefialado en la NCh
691 of 2015 o aquella que la reemplace en el futuro.

Para Sistemas del Segmento Medio, cuando el volumen de incendio, calculado en base a 2
h de siniestro, supere el volumen de regulacion, considerar 1 h; en cualquier caso el
volumen del estanque debe ser como minimo 60 m3.
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Para Sistemas del Segmento Menor, se instalara valvula de emergencia a la salida de
estanque con conexién Storz, como medida de emergencia. En caso de que el acceso al
estanque sea dificil para la conexién, considerar instalarla en la matriz.

10.3. Volumen de Estanque

El proyectista debe determinar el volumen de estanque tomando el Valor resultante del
volumen de regulacién o bien la inclusién de Volumen de incendio cuando corresponda:

a) Sistemas Segmento Mayor y Segmento Medio: Vregulacisn *+Vincendio (Cuando aplique)

b) Sistemas Segmento Menor: V'egulacion

10.4. Estanques

Los estanques podran ser elevados o semienterrados, de acuerdo a consideraciones
técnicas y la topografia del terreno. Debera evaluarse siempre la opcién de estanque
semienterrado con sistema de presurizacion.

Se podran utilizar estanques tipo, de acuerdo a las resoluciones DOH EX. N°4493 de 28 de
junio 2011 y Resoluciéon DOH EX. N°7020 de 11 de Noviembre 2015, en la tabla siguiente se

indican los volumenes de estanques desarrollados en dichas resoluciones:

Cuadro 10.2: Estanques Tipo

VOLUMEN HORMIGON HORMIGON METALICO ELEVADO| METALICO ELEVADO| METALICO ELEVADO
M3 ARMADO ARMADO ELEVADO|  H: 15 METROS H: 20 METROS H: 25 METROS
SEMIENTERRADO| H: 25 METROS

15
20
25
30
40
50
75
100
200

En zonas costeras, se recomienda utilizar de preferencia estanques de Hormigdn Armado.
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En caso de que el tratamiento considere filtracién, se debe verificar que el volumen del
estanque permita realizar retrolavado, asi como la altura del estanque para esta actividad
del equipo y si es necesario un equipo de elevacién para este fin.

Cuando existan volumenes de regulaciéon calculados que superen los volimenes indicados
en el Cuadro 9.3 el consultor debera diseiar uno que debera cumplir con las condiciones de
seguridad y salud equivalentes a los estanques tipo.

Para volimenes inferiores a 15 m3, se podran usar estanques prefabricados de materiales
pldsticos u otros, debidamente autorizados por la Autoridad Sanitaria.

Para estanques elevados se recomienda considerar radio de seguridad equivalente a la
altura de la torre mas la cuba, en donde no podrdn existir viviendas. De todas formas,
deberd considerarse como minimo un radio de seguridad equivalente a la mitad de la altura
de la torre mas la cuba.

11. DISTRIBUCION

11.1. Generalidades

Las redes deben disefarse para la condicion de maximo caudal entre el consumo maximo
horario y el consumo maximo diario mds demanda de incendio (cuando aplique), el que
serd considerado a los 20 afios del estudio.

Para determinar la proyeccién de demanda de la Localidad, se debe realizar la modelacion a
través de un software computacional, en la cual se debe lograr apreciar cémo minimo
Presiones, Caudales, Velocidades de flujo, Demanda.

Donde se debe modelar para las siguientes situaciones del sistema:

e Sijtuacién Estatica.
e Situacién Dindmica ano 20.
e Situacién Dindamica afo 20 + incendio cuando corresponda.
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11.2. Presiones de servicio

Las presiones de trabajo deberan ser tales que no excedan las maximas de trabajo del
material de las caferias utilizadas.

El rango de variaciones de la presién en la red sera:

Cuadro 11.1: Presién de trabajo

Pre5|on_de *Maxima(estatica) 70 m.c.a.
Trabajo «Minima (Dindmica) 15 m.c.a.

En el caso de uso de grifos, la presion minima en la red a nivel de terreno debe ser igual o
mayor a 5 m.c.a., para el caso de verificacion de la red con caudal maximo diario mas
demanda de incendio, si corresponde.

11.3. Instalacion de valvulas y Grifos

El proyectista debera considerar un acuartelamiento del drea servida, utilizando valvulas de
corte.

Se consideran valvulas de corte a ambos lados en atraviesos de la red en rutas
pertenecientes a la Direccién de Vialidad.

Se debe considerar valvulas de desaglie en los puntos mas bajos de la red. Las distancias
entre los grifos y puntos de incendio seran los siguientes:

e Para sistemas del Segmento Mayor deberd tenerse presente lo sefialado en la
Norma NCh 691/98 o la que lo reemplace en el futuro.

e Para sistemas del Segmento Medio, se debera instalar como minimo un grifo cada
50 viviendas teniendo presente que la casa mas lejana no podra quedar a mas de
1.000 metros del grifo mas cercano.

e Sistemas del Segmento Menor, no consideraran grifos en la red.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas

30



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL
VERSION JULIO 2019

11.4. Diametros minimos

Para Sistemas del Segmento Mayor, se aplicard lo sefialado en la NCh 691 of 98 o la norma
qgue la reemplace en el futuro.

Para el resto de los sistemas, el didametro nominal minimo de las tuberias debe ser de 75
mm. No obstante para pasajes y/o ramales puede aceptarse didmetro nominal de 63 mm.
Las tuberias que alimenten grifos deben tener un didmetro nominal minimo de 100 mm
desde el punto de alimentacién.

11.5. Materiales

Para impulsiones y/o conducciones expuestas a la intemperie debera utilizarse Acero
galvanizado, Acero al carbono o HDPE.

El material de la tuberia de la red de distribucion debera ser de PVC o HDPE, el cual debe
cumplir con calidades minima de Clase 10 o Presién Nominal 10, segun corresponda.

Los materiales deben cumplir las normas chilenas aplicables, o en ausencia de éstas, con las
especificaciones técnicas del proyecto.

Los grifos deben ser fabricados de acuerdo a las normas chilenas aplicables. Las valvulas
deberan ser de cierre elastomérico.

Los materiales deben contar con Certificacion de Calidad de Producto y estar autorizados
por la Superintendencia de Servicios Sanitarios, o el organismo que la reemplace.

11.6. Trazado

La profundidad minima de la red de agua potable debe ser 1,0 m, medida sobre la clave de
la tuberia.

Por razones de seguridad, las canalizaciones paralelas de otros servicios deben instalarse a
un minimo de 0,30 m con respecto al didmetro exterior de las tuberias de agua potable y en
ningun caso sobre éstas.
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En los trazados paralelos a redes de alcantarillado de aguas servidas se debe tratar de
mantener entre las tuberias de ambos sistemas, una distancia libre minima de 2 m con las
excepciones autorizadas por la Autoridad Competente.

En los cruces de ambos sistemas las tuberias de agua potable se deben colocar sobre las de
alcantarillado, con una distancia libre minima de 0,30 m.

En los casos en que no se pueda cumplir con lo estipulado anteriormente, se deberan
adoptar precauciones sanitarias en el caso que se requiera.

Se aceptan ramales ciegos solo en caso de pasajes con un solo acceso o al final de
urbanizaciones.

11.7. Camaras

En rutas pertenecientes a la Direccién de Vialidad las cdmaras deberdn ser fabricadas de
acuerdo a las exigencias de la Direccion de Vialidad.

En caminos vecinales las valvulas podran ser instaladas con sistema guardallave y loseta de
un minimo de 0,3 x 0,3 m o en cdmaras prefabricadas, fabricadas con bloques de hormigédn,
ladrillo y/o Hormigén Armado.

En caso de instalacién de grifos, cuando corresponda, se debera instalar una cdmara de
valvula.

11.8. Conexiones domiciliarias
Los arranques deben disenarse de acuerdo a los planos tipo de la DOH. Se proyectaran en
caneria de cobre, HDPE o PVC, que cumpla con las normas de fabricacién para cafierias de
agua potable. El didmetro minimo de la tuberia en la instalacién domiciliaria sera de 19

mm. o hidrdulicamente equivalente, salvo justificacién técnica de lo contrario.

En edificios publicos como postas, colegios y otros debera seleccionarse el diametro
conforme a lo que resulte del calculo de la instalacidon domiciliaria interior.

En el proyecto se indicard la longitud media.

Asimismo, podran utilizarse otros materiales en casos justificados.
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Los medidores seran ubicados preferentemente en la linea de cierre o a una distancia
maxima de 1 m dentro del sitio del beneficiario.

Para mantener uniformidad en las instalaciones, el disefio se hard conforme al plano tipo
de la DOH.

12.SISTEMA ELECTRICO

El Proyecto eléctrico debe ser realizado por un especialista del drea eléctrica que cumpla
con las exigencias de registro, profesién y experiencia establecidas por la Superintendencia
de Electricidad y Combustibles.

Se debe asegurar la factibilidad de la energia en la zona a abastecer. Si la rentabilidad lo
permite se deben proyectar los elementos necesarios a fin de obtener una estabilidad en el
voltaje.

Todos los equipos, aparatos y/o suministro de materiales indicados en el proyecto deberan
ser certificados por SEC.

Se deben realizar los siguientes calculos justificados:

e Estimacidn de potencia necesaria de la fuente de energia.

e Calculo de capacidad de subestacion.

e Calculo de correccién de factor de potencia, de alimentadores, de cable de fuerza 'y
control.

e Estudio de resistividad de suelo y célculo de mallas de tierra.

e Se podra analizar el uso de sistemas propios de abastecimiento eléctrico como
paneles fotovoltaicos, aerogeneradores, etc.

Se deberd privilegiar la obtencidn de tarifa horaria con la empresa distribuidora eléctrica.
Todos los sistemas deben considerar respaldo energético, asi como tablero de transferencia
automatica. El almacenamiento de combustible deberd proyectarse de acuerdo al Decreto
160 Reglamento de Seguridad para las Instalaciones y Operaciones de Produccién vy
Refinacion, Transporte, Almacenamiento, Distribucion y Abastecimiento de Combustibles
Liquidos.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas

33



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL
VERSION JULIO 2019

13. ASPECTOS ECONOMICOS

En la realizacion del estudio se debera incorporar el andlisis de los diversos costos que
involucrard el desarrollo y puesta en marcha del sistema. El analisis debera hacerse de
acuerdo al procedimiento establecido por el Ministerio de Desarrollo Social, o el
instrumento que lo reemplace. No obstante, como minimo deberd tener los siguientes
contenidos:

13.1. Costos de operacion
A objeto de evaluar los costos de operacién y mantenimiento del sistema de Agua Potable
Rural, se determinaran los aspectos mas relevantes relacionados con la administracion y

funcionamiento del sistema.

Los costos de operacion de un Sistema de Agua Potable Rural, estan representados como
minimo por los siguientes conceptos:

Costos de Administracion

Costos de Operacién

Costos de Mantencion

Costos de Reposicion

Cuando se esté realizando el estudio de un mejoramiento de alglin sistema existente, se
deberdn tomar los datos histdricos de la administracion del sistema para estimar los costos
de funcionamiento.

Para los sistemas nuevos se estimaran los costos de funcionamiento en base a sistemas
existentes de caracteristicas similares en Ubicacidn, Poblacién, Cultura, etc.

13.1.1. Costos de Administracion

El costo de administracién representa principalmente los gastos que incurre el Comité en
llevar los libros contables (honorarios contador), hacer la medicidn y los cobros por el agua
vendida mensualmente, tramites, viaticos y adquirir utiles de oficina.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS - CHILE
Direccionde Obras Hidraulicas

34



MANUAL DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL
VERSION JULIO 2019

13.1.2. Costos de Operacion

El costo de operacién representa aquellos que son originados producto de las siguientes
partidas:

J Consumo energia eléctrica
J Consumo de productos quimicos
J Combustible y costos de mantencién de camidn aljibe (si la fuente de abastecimiento

fuera el acarreo por camion aljibe)
. Remuneracidn de personal (incluidas leyes sociales y provisiones)

J Muestreo y analisis requeridos por la Autoridad Sanitaria

13.1.3. Costo de Mantenimiento

El costo de mantencidn representa aquellos gastos que son originados por las actividades
de mantencidn preventiva y reparaciones menores que requiere en sistema a nivel de
captacién, equipo, sistemas de control y fuerza, estanques, fallas del sistema de
distribucién, reparacion de bombas dosificadoras, materiales y mano de obra que se
requiere para mantener de buena forma el funcionamiento del sistema.

13.1.4. Costos de Reposicion

Es el costo requerido para efectuar la renovacidon de equipos, redes, medidores e
infraestructura en general del sistema.

13.2. Tarifa Estimada

Se debe realizar una estimacién del cédlculo de la tarifa de venta de agua de acuerdo al
procedimiento establecido en el Reglamento de la Ley 20.998, el cual debe indicar como
minimo la tarifa separada en costo fijo (S/arranque), cargo variable (5/m3) y cargo variable
de sobreconsumo (S/m3) para los 20 afios de proyeccidén. Lo anterior, servird para
presentar a la comunidad en las reuniones de Participacién Ciudadana, un valor estimado
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de la tarifa que posteriormente sera definida por la Superintendencia de Servicios
Sanitarios o el organismo que la remplace.

14. ESTRUCTURA Y CONTENIDO DEL DISENO

14.1. Anteproyecto

En la etapa de Anteproyecto se identificardn todas las posibilidades factibles de
implementar para la instalacién del servicio de agua potable, haciendo énfasis en todo lo
relativo a la determinacién de la necesidad de tratamiento de las aguas y alternativas de
ubicacién del estanque de regulacidn, con el objeto de poder tener un Proyecto cuyo costo
de obras sea técnica y econdmicamente factible.

Constara, a lo menos de:

14.1.1. Memoria Técnica

A objeto de ordenar la presentacion de antecedentes, el indice del contenido de la
memoria deberd ser al menos el siguiente:

1. ANTECEDENTES GENERALES
1.1. Objetivo del Estudio
1.2. Alcance del Estudio
2. INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD
2.1. Ubicacion y Dependencia Administrativa
2.2. Vias de acceso y Medios de Transporte
2.3. Clima e Hidrologia
2.4. Topografia y caracteristicas del Terreno
2.5. Viviendas y otras edificaciones
2.6. Servicios Existentes — Empresa Eléctrica
2.7. Organizacidn de la localidad
2.8. Ingreso Promedio, Fuentes de Trabajo
3. SITUACION SANITARIA EXISTENTE
3.1. Abastecimiento actual de agua
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3.2. Disposicion de excretas
3.3. Enfermedades entéricas
4. ESTUDIO DE POBLACION
4.1. Poblacién actual
4.2. Poblacion base
4.3. Poblacién futura. Proyeccién
5. BASES DE CALCULO
5.1. Periodo de prevision
5.2. Cantidad de Arranques totales
5.3. Cobertura
5.4. Determinacién de la dotacién
5.5. Coeficiente de consumo. Tiempo de bombeo
5.6. Caudales de diseio
5.7. Volumen de regulacién
5.8. Volumen de incendio
5.9. Presiones en la red de distribucion
6. SOLUCION GENERAL
6.1. Analisis técnico — Econdmico de alternativas, Recomendacion
6.2. Descripcidn Solucién Anteproyectada
7. OBRAS ANTEPROYECTADAS
7.1. Captacion
7.2. Conducciones Generales: Aduccién, Impulsidn y Elevacién
7.3. Andlisis de agua. Sistema de tratamiento
7.4. Estanque de regulacién
7.5. Equipo de Bombeo. Altura de elevacién
7.6. Matriz y red de Distribucion
7.7. Arranques domiciliarios
7.8. Instalaciones eléctricas
7.9. Urbanizacién de recintos
7.10. Situacion de terrenos. Adquisicidn y/o servidumbres
7.11.Situacién derechos de agua.
8. EVALUACION DEL PROYECTO
8.1. Definicién del Modelo
8.2. Datos de Entrada
8.3. Resultado de la evaluacién. Indicadores
8.4. Determinacion de Tarifa Minima
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9. COSTOS DE LAS OBRAS ANTEPROYECTADAS
9.1. Precios, valores o indices de referencia
9.2. Resumen costo general de las obras

14.1.2. Anexos y estudios especiales

Como apoyo y respaldo de la informacion presentada en la Memoria Técnica, se debera
incluir en forma de Anexos o Estudios Especiales los siguientes Antecedentes:

14.1.2.1. Captacidn

En caso de captaciones superficiales se exigird el Aforo del cauce a captar y los niveles
maximo, minimo y medio y el calculo de la probabilidad de excedencia. El Consultor debera
definir de forma justificada el nimero de aforos necesarios para modelar de forma
representativa el comportamiento del curso de agua de la captacion.

En el disefio y ubicacidon de las obras se considerara las cotas de aguas minima y maxima y
en los casos que procedan se incluird obras de protecciéon contra inundaciones de tal
manera de asegurar un facil acceso a los recintos en cualquier periodo.

Para los casos de fuentes superficiales se requeriran los siguientes analisis de calidad de
agua:

e Analisis fisico-quimico que incluird la medicién de todos los pardmetros que sefala
la norma.

e Analisis bacteriolégico que incluird la determinacién de Coliformes Totales,
Coliformes Fecales.

En aquellas localidades que se abasteceran mediante conexion a redes de distribucion de
servicios existentes, se requerira:

e Verificar factibilidad técnica de la conexién.
e Andlisis y justificacidn de la presién en el punto de conexion.
e Verificar la calidad del agua.
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14.1.2.2. Mecanica de Suelos

A objeto de definir las caracteristicas de la fundaciéon del estanque y obras civiles
proyectadas, un Ingeniero especialista, elaborara un Informe de Mecdnica de Suelos, que
permita determinar la capacidad de soporte del terreno en que se fundara las obras.

14.1.2.3. Calculos Hidraulicos

Se realizardn los cdlculos hidraulicos que permitan dimensionar cada una de las obras del
disefio propuesto. Los calculos a considerar serdn los siguientes:

e Determinacién de la curva de carga del sistema para definir la bomba a utilizar y su
punto de operacion.

e Analisis de golpe de ariete. Disefio de protecciones.

e Verificacién de conducciones principales.

e Modelacién Hidrdulica de la red de distribucién.

e Determinacion del volumen y cota el estanque de regulacion.

14.1.2.4. Equipos

Los equipos a considerar en el proyecto deberan especificarse en forma rigurosa, indicando
las caracteristicas técnicas a satisfacer, anexando los respectivos Data Sheet, Catalogos y/o
Manuales de Operacidn y las Cotizaciones de respaldo de preferencia en idioma espanol.

14.1.2.5. Factibilidad del Suministro de Energia Eléctrica

El estudio de las obras eléctricas, tendra como objetivo principal definir el sistema de
alimentacion eléctrica de los equipos y plantas elevadoras, y su operacion desde el punto
de vista de los dispositivos de control y comando.

Se incluirdn en los Estudios correspondientes para determinar la alternativa mas
conveniente para el suministro de energia eléctrica y el sistema de control. Para ello, se
tomaran en cuenta consideraciones técnicas y econdmicas, asi como también de
estandarizacion de las instalaciones y factibilidad de operacion.

En esta etapa se incluirdn los Estudios eléctricos a nivel de Anteproyecto, entregandose los
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siguientes esquemas:

e Planta de ubicacién geografica.

e Planta General de Ubicacién, en el cual se planteara la solucién para alimentacion
eléctrica de la planta elevadora, si procede.

e Planta del recinto de captacién, indicando solamente la ubicacién de las
instalaciones.

e Formato del listado de componentes del tablero.

e Formato del cuadro de resumen de cargas.

e Formato para el cuadro de cargas de alumbrado y fuerza.

e Simbologia.

Finalmente se entregardn los siguientes documentos:

e Memoria explicativa indicando las soluciones adoptadas y los criterios de disefo.

e Estudio Técnico econdmico para la alimentacion eléctrica de las instalaciones y sus
sistemas tarifarios.

e Factibilidad y costos de suministro. En su defecto la solicitud de factibilidad.

e Programa de construccidon de las obras, con las instrucciones necesarias para la
ejecucion, cuando sea necesario.

En esta etapa del Estudio, se analizard la informacién general sobre lineas eléctricas
existentes de A.T. y B.T., para la alimentacién de las obras a proyectar. Se efectuaran los
contactos preliminares con la Compaiiia Eléctrica correspondiente, a fin de determinar la
factibilidad de alimentacién de las nuevas instalaciones y su costo aproximado. Se deberd
solicitar Carta de Aceptacién de la Empresa de Electricidad Local.

Se consideraran como condicidn necesaria para la definicion y seleccidén de alternativas de
equipamiento eléctrico de la planta, los siguientes aspectos:

e Facilidad de operacion.

e Facilidad de mantencion.

e Confiabilidad del sistema.

e Suministro de repuesto.

e Factibilidad de ampliacion futura.
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14.1.2.6. Antecedentes Evaluacion Econdmica del
Anteproyecto

Se debe realizar evaluacidon econdmica de las alternativas de acuerdo a lo exigido por el
Ministerio de Desarrollo Social o quien lo reemplace.

14.1.2.7. Antecedentes de Terrenos

En esta Etapa se entregara los planos de Servidumbre. Cesién o Adquisicion de terrenos
(segun lo requerido), conteniendo como informaciéon minima lo siguiente:

e Nombre de propietario actual de cada terreno involucrado.

e Numero de Rol de Avaluo de cada lote.

e Certificado de Dominio vigente.

e Superficie de cada Lote (m?).

e Precio referencial del m? de terreno a adquirir o expropiar.

e Planos de expropiacion.

e Otros antecedentes necesarios para el tramite expedito de cesién del terreno y la
servidumbre de paso.

Se debera seguir el procedimiento de los Términos de Referencias de Expropiaciones de la
Direccidon de Obras Hidraulicas

14.1.2.8. Planos

Los planos que se desarrollaran en la presente etapa corresponden como minimo a los
siguientes:

14.1.2.8.1. Plano General o de Conjunto

Incluird toda la poblacién de la localidad sefialando cada casa por abastecer, Edificios
Publicos, Escuelas, el sitio de captacidon, localizacién del estanque de almacenamiento,
lineas de aduccidon o impulsidn, redes de distribucién, y, en general, todos los detalles
obtenidos en el levantamiento topogréafico. Incluird plano de ubicacién geografica,
coordenadas geograficas y Norte.
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Se debe indicar listado de beneficiarios, que debe incluir el Registro Social de Hogares o el
instrumento que lo reemplace, y tipo de arranque que corresponde.

14.1.2.9. Presupuesto

El disefo incluird un listado de las partidas indicando las unidades, cantidades, precios
unitarios, costo total de la partida, a la fecha de entrega de Anteproyecto.

14.1.2.10. Informe de Pozos de Reconocimiento con
fotografias

Se incluird en el Informe los perfiles de los pozos de reconocimiento acompanado de una
fotografia que muestre claramente lo sefialado en el perfil.

14.2. Proyecto

La soluciéon propuesta y aprobada a nivel de anteproyecto, debera presentarse elaborada a
nivel de detalles, incluyendo memoria con anexos correspondientes, especificaciones
técnicas especiales y generales, cubicaciones, presupuesto, planos, aprobaciones
sectoriales y eventualmente especificaciones de funcionamiento.

14.2.1. Memoria

La memoria es la presentacion escrita de antecedentes, procesamientos y resultados que
integran un proyecto. Debe ser en todas sus partes clara, concisa, congruente y completa.
Los antecedentes deben comprender, como generalidades, el motivo que da origen al
proyecto, la ubicaciédn de las obras y del area servida. Los cuales deben ser
complementados a los anexos presentados a nivel de Anteproyecto.

Debe incluir las caracteristicas, dimensiones y detalles de obras proyectadas y equipos por
instalar debidamente justificados.

El procesamiento de los antecedentes y sus resultados debe constar en la descripcion y
justificacion de la solucion.
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Se debe incluir cotizaciones y catalogos de equipos especiales y/o de requerimiento de
sistemas o unidades especificas.

Desarrollar a nivel de proyecto la evaluacion econdmica de acuerdo a las solicitudes del
Ministerio de Desarrollo Social.

Se incluirad en esta etapa la aprobacion de terceros respecto de las obras proyectadas segin
corresponda: Vialidad, Servicio de Salud, SEIA, Particulares y cualquier servicio extra que
debe ser aprobado para la ejecucion de las obras.

Se debe incluir informacion relacionada con los Derechos de Agua e indicar la situacion en
la que se encuentra.

En esta etapa se revisaran los Estudios especificos de Mecdnica de suelos, transientes
hidraulicos, obras eléctricas y calculos estructurales, los que deberan ajustarse a las Normas
de Diseno. Los que deberdn tener el nivel de detalle necesario para la correcta definicién y
posterior construccidn de las obras.

Se debe incluir el Calculo o definiciéon de la Dotacidn, segin corresponda

14.2.2. Anexos

Se incluird a modo de respaldo al estudio toda la informacién complementaria a la
memoria, sin perjuicio de incorporar toda informacién adicional relevante y necesaria para
la completa comprensién del Disefio.

Se deberd incluir como Minimo los siguientes Anexos:

Encuesta preliminar: Técnica-Socioecondmica. Condiciones sanitarias —Demografia.
Informes Técnicos.
Caracteristicas de la fuente de abastecimiento y calidad del agua. Analisis,
Definicion de tratamiento. Minuta Hidroldgica (si corresponde). Certificacion de la
Direcciéon General de Aguas.

4. Estudio de Mecdnica de Suelos para las estructuras que correspondan Muestras —
Ensayos.

5. Andlisis hidraulico del sistema. Red de distribuciéon. Aducciones e impulsiones.
Andlisis de golpe de ariete. Obras especiales. Anclajes.
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6. Obras eléctricas. Factibilidad — Cartas — Certificados. Medicidon de resistividad.
Malla puesta a tierra. Calculos. Respuesta de la empresa Eléctrica. Analisis tarifario.
Catdlogos especificos.

7. Data Sheet y Catdlogos técnicos: Grupo motobomba. Sistemas, equipos de
tratamiento, medidores, equipos mecanicos y/o electromecanicos.

8. Estudio de Precios Unitarios y eleccién de materiales.

9. Registro Social de Hogares.

10. Evaluaciéon Econdmica de acuerdo a metodologia del Ministerio de Desarrollo Social
o la que la reemplace.

11. Programacion de Obras.
12. Informes de participacién ciudadana.
13. Aprobaciones Requisitos Sectoriales y/o terceros.

Se podran incluir anexos extras cuando se tengan mas antecedentes relevantes del estudio.

14.2.3. Especificaciones Técnicas

14.2.3.1. Especificaciones Técnicas Generales

Las especificaciones técnicas generales deben incluir las normas y disposiciones vigentes,
con las indicaciones generales que corresponden a este proyecto.

Cualquier anotacion o indicacién hecha en las especificaciones generales o especiales y que
no estén detalladas en los planos, o detalladas en estos y no anotadas en las
especificaciones, se tomard como anotada y especificada en ambos. En caso de diferencia
entre los planos y especificaciones, predominaran los planos. En los planos, las cotas
prevalecen sobre la escala y los planos de detalle sobre los generales.

Se deben incluir, en forma precisa, las pautas de medicion de items o partidas.

14.2.3.2. Especificaciones Técnicas Especiales

Las especificaciones técnicas especiales deben referirse a las distintas partes que
componen la obra y complementardn el contenido de los planos. La ordenacién se hara en
la siguiente forma y yendo de lo general a lo particular: Capitulo, acépite e item o partida.

En general los capitulos se ordenaran de acuerdo con la secuencia operacional de la
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ejecucion de la obra con numeracién decimal.

En las especificaciones técnicas especiales deben referirse con precisidon y concisién cada
elemento de la obra. Las citas a disposiciones oficiales de ejecucidon de obras se haran en
forma definida sin dar lugar a interpretaciones equivocas.

Cada capitulo debera empezar con una breve explicacion de su contenido, indicando al
menos lo siguiente:

e Alcance y posibles excepciones, con indicacién de otras subdivisiones con las que
pudiera tener relacion.

e Exigencias de cardcter general aplicables a las partidas de la subdivisién (Normas,
Reglamentos, Recomendaciones de fabricantes, etc.).

En las partidas o items que procedan, se hard mencién explicita a los planos tipo que
correspondan, a las recomendaciones de estudios o informes especiales como Mecdnica de
Suelos, etc.

14.2.4. Presupuesto

Se incluird un presupuesto detallado de las obras, individualizando brevemente las partidas
a que corresponden los valores consignados.

La estructuracion general serd la misma adoptada para las Especificaciones Técnicas
Especiales.

14.2.5. Planos

Se incluird en esta etapa el desarrollo, complemento y terminacion a nivel de detalle
constructivo de los planos incorporados en la etapa de Anteproyecto.

Se debe incluir como minimo los siguientes Planos:

e Planta General: Con ubicacién geografica y descripciéon de las obras incluidas;
ubicaciones y cotas de puntos de referencia, pozos de reconocimiento y perfiles
estratigraficos, incluyendo curvas de nivel.

e Planchetas de red de distribucidén: a una escala que permita discriminar detalles
como alcantarillas, deslindes, interferencias, etc. Incluir traviesos del proyecto. En
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cada plancheta deben ir los diagramas de nudos y piezas especiales asociados a
dicha plancheta, asi como los perfiles transversales tipicos de camino, con
ubicacién de eje, bordes, cercos, canales, etc. Incluyendo la ubicacién de tuberias
de agua potable y alcantarillado, existentes y proyectadas y advertencias sobre
otras instalaciones existentes de otros servicios publicos o privados. Sobre el plano
topografico de la localidad se indicara el trazado de la red sefialando diametros,
longitudes, posicidn de valvula de corte y ubicacion de desaglies de la red.
Se indicaran las singularidades del trazado como cruces, lineas férreas, caminos,
etc.

e Cuadro de nudos y piezas especiales.

e Plano de Captacion: Este plano incluira todas las caracteristicas, disposicion y
dimensionamiento general de la captacién propuesta, asi como las posibilidades
de acceso. Se indicaradn las cotas minimas, medias y maximas de las aguas.

En caso de fuentes subterraneas, se deberd mostrar la disposicién de las
conexiones hidraulicas para su habilitacién, a partir de los planos de construcciéon
existentes.

e Plantas Elevadoras e Instalaciones Eléctricas: De ser necesario un sistema de
elevacién mecanica, se deberdn establecer las caracteristicas técnicas del equipo
de bombeo e indicar en los planos las disposiciones generales de ubicacion y de
interconexiones hidraulicas, asi como las obras civiles asociadas al sistema de
elevacién. Asimismo, se deberda contemplar el detalle de las instalaciones
requeridas para estos efectos.

e Aduccién o impulsién y Matriz: Se definird su trazado en planta y perfil indicando
las caracteristicas hidrdulicas, material y accesorios necesarios de la conduccién
proyectada, para su correcta instalacion, funcionamiento y operacién (Desaglies,
ventosas, refuerzos, etc.). Se deberan indicar singularidades del trazado, sefialando
atraviesos de cauces o quebradas, lineas férreas, anclajes especiales, puentes,
caminos, terrenos agricolas, bosques, interferencias con obras o servicios
existentes, etc. Para la determinacién del trazado, material y didmetros se realizara
un estudio técnico — econdmico, que se incluira en Anexos.

e Estanque de Regulacidn: Los planos, deberan mostrar claramente el volumen,
cota, tipo (elevado o enterrado), material e interconexiones hidrdulicas, asi como
su ubicacién y las particularidades de su emplazamiento segun informe de
Mecdnica de Suelos.

e Sistema de tratamiento del Agua: De acuerdo a la calidad de las aguas, podra ser
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necesario contemplar un sistema de tratamiento para corregir los parametros
cuyos valores excedan los aceptados por la Norma. En tal caso, debera incluirse el
Anteproyecto del Sistema de tratamiento. Sefialando las caracteristicas técnicas y
equipos asociados.

e Estructuras proyectadas: Debe incluir los planos de ingenieria de detalle de todas
las estructuras proyectadas, cuadro de camaras, de tuberias, de piezas especiales,
etc.

e Urbanizacion: Debe incluir detalles de urbanizacidon de los recintos del sistema
(cierres, accesos, etc.).

e De expropiacién y servidumbres acotadas con precision, indicando ubicacion,
numero de rol, nombre del duefio, sus deslindes y areas.

e Proyecto eléctrico, instrumentacion y control: deberd presentarse de acuerdo a las
normas, reglamentos y circulares vigentes.
e De infraestructura de FFCC, Vialidad y otros.

En general los planos deberdn contener todos los detalles necesarios y suficientes de tal
modo que sirvan para dirigir la construccién de todas las obras del proyecto,
complementandose para este propdsito con las especificaciones técnicas.

14.2.5.1. Entrega de planos

Todo plano se entregara en formato AO, a menos que la Autoridad Competente deje
establecido el requerimiento de un formato distinto al mencionado W Los planos se
entregaran doblados dentro de fundas transparente (una funda por plano) mediante
carpetas.

a) Escalas:

e Planos o Croquis de Ubicacion, escala 1:10000 ; 1:5000 o sin escala.
e Plantas Generales.

Esc. 1:1000

Esc. 1:500 o segun la magnitud del proyecto.
e Perfiles Longitudinales.

@ bentro de los objetivos de la DOH para fines del afio 2019, es lograr como producto los Términos de
Referencia de la Metodologia BIM para su futura implementacion en los proyectos de consultorias.
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Esc. H. 1:1000 / V. 1:100 6 V. 1:200
Esc. H. 1:500 / V. 1:50 6 V. 1:100
e Perfiles Transversales.
Esc. 1:200 6 1:100
e Planos de Detalles.
Esc. 1:200 ; 1:100 : 1:75 6 1:50 (Plantas de
Recintos)
Esc. 1:25; 1:20; 1:10; 1:5 (Obras Especiales)

b) Textos:

e Para los titulos se aplicara el estilo “romans” de altura 5mm y factor de ancho
0.9.

e Paralos Subtitulos se aplicara el estilo “romans” de altura 4mm y factor de ancho
0.8.

e Para los Textos en General se aplicard el estilo “romans” de altura 2.5mm vy
factor de ancho 0.8. Para mayor claridad ver imagen siguiente.

c) Layers o estilos de trazados:

Se deberdn usar los trazados de lineas que se describen a continuacion:

AGUA POTABLE
LAYERS ESTILO TRAZADO COLOR CAD | COLOR PLOTEQ
AP PROYECTADA —_— 10 10
AP EXISTENTE ——— 60 60
AP ELIMINADO O FUERA DE USO —H—H— 30 30
APFUTRO | ———— 10 10
AP IMPULSION PROYECTADA —_—— 10 10
AP IMPULSION EXISTENTE —— > 60 60
AP IMPULSION ELIMINADA O FUERA DE USO H—>>— 30 30
AP IMPULSIGN FUTURA ——>>—— 10 10
AGUAS SERVIDAS

LAYERS ESTILO TRAZADO COLOR CAD | COLOR PLOTEQ

AS PROYECTADA e 10 10

AS EXISTENTE —>—t 95 95

AS ELIMINADO O FUERA DE USO H—>— 30 30

AS FUTURA ———— 10 10

AS IMPULSION PROYECTADA —> > 10 10

AS IMPULSION EXISTENTE —F>>>— 60 60

AS IMPULSION ELIMINADA B> H 30 30

AS IMPULSION FUTURA ——>>—— 10 10
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d) Se deberd indicar la simbologia empleada.

e) De preferencia los planos se dibujaran orientados mostrando el norte hacia arriba.

f) Latopografia que se utilizara como base del proyecto, tendra que ser representada
en color 8, para que los trazados proyectados o existentes tengan una mejor
visualizacién en Autocad, como también en su impresion (ploteo).

g) Lavifieta se ubicard en la esquina superior izquierda. En ella se indicara: nombre de
la empresa consultora, el mandante (Direccién de Obras Hidraulicas), Unidad
Técnica, contenido, firmas responsables, fecha de la entrega (indicar mes y aio),
numero del plano y revisiones.

h) Téngase presente que todos los colores representados en este item PLANOS, estan
referidos al programa Autocad.
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