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1. Introducciény Objetivos

Este proyecto se ubica en la localidad de Los Colegios en el distrito de San Vicente, canton de Moravia,
provincia de San Jose. El sitio del proyecto se ubica aproximadamente 500 m al oeste del Colegio

Sagrado Corazon de Jesus.

El servicio de agua potable y alcantarillado sanitario en el area de proyecto es administrado por AyA.
En el caso del alcantarillado sanitario el mismo es operado por la UEN Recoleccién y Tratamiento
GAM del AyA.

En esta zona existe red de alcantarillado sanitario en operacion en una buena parte del distrito. En el
area de proyecto el problema que se presenta y que motivan el presente proyecto es que las dos calles
que estan en el area de proyecto no cuentan con red de alcantarillado sanitario, por lo que se esta
planteando el presente proyecto para interconectar estas calles a la red operativa que esta conectada al
Colector Rivera-2, el cual estd conectado a la PTAR Los Tajos a través del Colector Rivera-1 vy el

emisario final.

Objetivo General

Prestar el servicio de alcantarillado sanitario a los habitantes del sector conocido como Calle Los
Castros en San Vicente de Moravia, con miras a que las viviendas eliminen la disposicion de sus aguas
residuales por la via del tanque séptico y drenajes y de esta forma se eliminar la infiltracion de las

aguas residuales al subsuelo.

Objetivos Especificos
e Ampliar la cobertura del servicio de Alcantarillado Sanitario.
e Eliminar el uso de tanques sépticos y drenajes.
e Mitigar la disposicion de aguas servidas hacia los cafios pluviales.
e Conducir las aguas residuales hacia la red sanitaria y de ahi hacia la PTAR Los Tajos para

aumentar el caudal que la misma recibe y trata.

2. Ubicacion y Area de Proyecto

Como se indicO anteriormente, el proyecto se ubica en el distrito de San Vicente del Canton de



Moravia. En la Figura 2.1 se muestra con una estrella de color rojo la ubicacién del sitio del proyecto.
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Figura 2.1 Ubicacién del Proyecto (Fuente: IFAM)

En la figura 2.2 se muestra el area de proyecto. La linea color rojo indica el trazado del colector

propuesto para cumplir con los objetivos del proyecto.
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3. Descripcion del Sistema Existente

Dentro del area de proyecto, los mapas de alcantarillado sanitario de la Region Metropolitana y una
inspeccion en campo, indican que no hay red de alcantarillado sanitario. En el punto mas bajo del area

de proyecto existe red de alcantarillado sanitario, la cual drena al Colector Rivera-2.

4. Descripcion de Obras a Ejecutar

La propuesta de disefio es construir dos tramos de tuberia de polietileno de alta densidad de 200 mm en
las dos calles antes indicadas. Este proyecto forma parte del Proyecto de Mejoramiento Ambiental del
Area Metropolitana de San José y se ha adelantado esta obra para aumentar la cobertura del sistema y
el caudal de llegada a la PTAR Los Tajos.

El proyecto consiste en la instalacion de 400 m de tuberia de PEAD de 200 mm de diametro, con 11
pozos de registro de didmetro interno de 1.2 m. Adicionalmente, el proyecto contempla la construccion
de 50 previstas domiciliares de alcantarillado sanitario.

El proyecto contempla instalar tuberia de PEAD ASMT F2947 de 200 mm en todos los tramos
mediante el método convencional a zanja abierta.



Figura 4.1 Calle Donde se Instalara Tuberia

5. Terrenosy Servidumbres

Para el presente proyecto no se requiere atravesar terrenos privados ni de dominio pablico ya que todo
el proyecto se ubica en via puablica.

6. Criterios para el calculo de caudales

6.1 Coeficiente de retorno

Para el presente estudio se ha considerado un “factor de retorno” de aporte de aguas residuales al
sistema de saneamiento de:

[ Factor de retorno = 0.8 para los usuarios domiciliares

[ Factor de retorno = 0.9 para los usuarios no domiciliares

6.2 Caudal de infiltracion
Para el presente proyecto se adopta un caudal de infiltracion a la red de alcantarillado sanitario del 10%



del caudal generado de aguas residuales.

6.3 Caudal Clandestino
Para el presente proyecto se adopta un caudal de conexiones clandestinas a la red de alcantarillado
sanitario del 10% del caudal generado de aguas residuales.

6.4 Factores Maximos de Disefio

Los pardmetros de disefio, en general, deben estar en concordancia con los datos estadisticos méas
recientes de consumo Yy subfacturacion con que AyA cuenta a la fecha para el area de proyecto, la cual,
en este caso, es parte del acueducto metropolitano de San José.

Para los calculos y disefios se utilizardn los factores de mayoracion empleados en el disefio del
Proyecto de Mejoramiento Ambiental del AMSJ, como se indican en el siguiente cuadro.

Cuadro 6-1: Factores de multiplicacion de los caudales medios

Parédmetro Valor a utilizar
Factor Mé&ximo Horario (Fmn) 1,80
Factor Mé&ximo Diario (Fmp) 1,25

Fuente: Cartel de Licitacion No. 2007L1-00002-PRI pégina 122/199

6.5 Caudales de Disefio

El caudal de disefio para un tramo de tuberia sera el correspondiente al acumulado hasta el pozo de
registro aguas abajo y se determinaré considerando las contribuciones debidas a:

e Aguas residuales ordinarias.

e Aguas residuales especiales o de origen no domiciliar.

e Aguas de infiltracion y un aporte por conexiones clandestinas.

La poblacion de disefio considerara las areas de proyecto. El caudal de disefio para el sistema de redes

secundarias y colectores se calcula utilizando la siguiente formula:

Qois = FMH*Q + Qinf+Cland
donde:
Q = (C * Dot * P)/ 86400




Cuadro 6-2: Parametros para el Calculo del Caudal de Disefio

Simbologia Definicion

Qois Caudal de disefio para el tramo bajo analisis en I/s

FmH Factor maximo horario

Q Sumatoria de los aportes promedio de aguas residuales domésticas,
comerciales, industriales e institucionales, en unidades de I/s

Qinf+Cland Caudal de infiltracion y conexiones clandestinas, igual al 20% de
Q

C Factor de retorno para el célculo de la generacion de aguas
residuales

Dot Dotacién de agua potable para el area de proyecto, en unidades de
I/hab/dia

P Poblacion servida por el tramo bajo analisis, de acuerdo con los

aportes que el tramo recibe de las micro-cuencas que vierten en €l

En el caso particular de este proyecto, los caudales se han determinado a partir del conteo de viviendas

y locales comerciales dentro del area de proyecto y se muestran en el cuadro 6.4. El area de proyecto es

un area urbana cercana al punto de saturacion, en el cuadro anteriormente indicado se muestra tanto el

conteo de viviendas existentes como la determinacion del nimero de viviendas en la condicion de

saturacion. Para el calculo de las pendientes minimas se emplea el caudal minimo al inicio del periodo

de disefio, en caso que dichos caudales sean inferiores a 1.5 I/s se emplea este ultimo valor como caudal

minimo para la determinacion de las pendientes para que cumplan con el criterio del esfuerzo tractivo

minimo.




Cuadro 6-3: Parametros de disefio empleados

Pardmetro Unidades Fuente
Dotacion domiciliar 375 L/hab/d Reglamento Const. Frac. Urb. AyA
Dotacién Comercial 50 L/hab/d Cadigo Inst. Hidraulicas CFIA
Factor de Hacinamiento San Vicente | 3,2 hab/casa INEC: Censo 2011
C (residencial) 0,8 El Disefiador
C (comercial) 0,9 El Disefiador
FMD 1,25 AyA
FMH 18 AyA

Cuadro 6-4: Poblaciones y Caudales de Disefio

. : . Poblacion| Q |Qinf+cland | QPD | QMD | QMH | Qmin
Zona de Aporte |Viviendas [Comercios/Oficinas (hab) (1/s) (I/s)* sy | sy | ws) | (ws)
Calle Los
Castro
Viviendas
Actuales 50 160 0,6 0,1 07|08 | 11 15
Saturacion 60 192 0,7 0,1 08 | 10 | 13

7. Criterios hidraulicos para el disefio de tuberias
7.1 Relacion tirante / diametro (y/d)

Como criterio general para garantizar que el flujo ocurra a superficie libre, con un margen de seguridad
en variaciones de caudal se limita el tirante méximo al 70% - 80%.
Como criterio se adoptara un valor de Y/D = < 75% para el caudal maximo de final del proyecto.
Donde:

Y es el tirante en la seccion, medido en m, y

D es el didmetro de la tuberia de recoleccion, medido en m.

La restriccion del tirante dentro del tubo obedece a varios aspectos, siendo el principal, asegurar una
ventilacion dentro de la tuberia que ayudara a transporte mas eficiente del fluido a transportar. Por otro
lado, la correcta ventilacion ayudara a prevenir en parte la aparicion de los malos olores, que se puedan
presentar, principalmente por la formacion de sulfuros y la presencia de condiciones anaerdbicas en las

aguas que transportan las tuberias.




7.2 Velocidad y pendiente minima

Tradicionalmente se han establecido los criterios de pendiente y velocidad minimas de manera de
asegurar la auto limpieza de los colectores, procurando que haya velocidad suficiente durante varias
horas al dia. A nivel nacional, durante muchos afios se estableci6 como normativa el uso de una
velocidad minima de 0.60 m/seg para el caudal de disefio. Sin embargo, la normativa fue modificada, a
partir de marzo 2007, estableciéndose como norma de disefio el uso de la Tension Tractiva Minima
para procurar una auto limpieza adecuada del conducto en al menos una vez al dia. Este valor de

Tension Tractiva Minima fue establecido en un valor de 1 Pa (N/m2).

La tension tractiva se define como la tension cortante ejercida sobre las paredes de la tuberia por el

liquido en escurrimiento, que actla sobre los sedimentos promoviendo su arrastre.

La tension tractiva media, T a lo largo del perimetro mojado se calcula a partir de la siguiente
expresion:
T=Y Ru S
Donde:
v:  Peso especifico del liquido,

Rny: Radio hidraulico

S: Pendiente del tramo (en m/m).

Existe una tensién tractiva critica para el inicio del movimiento de las particulas sedimentadas que
depende del tamafio y peso especifico de la particula, el peso especifico y viscosidad del liquido y las
mismas deben ser determinadas experimentalmente. Debido al conocimiento que se tiene de los
liquidos cloacales, existen recomendaciones acerca de la tension tractiva minima que debe exigirse
diariamente en cada tramo de red colectora a efectos de garantizar la auto-limpieza y el criterio de la

tension tractiva minima de 1 Pa en aguas residuales satisface este requerimiento de auto-limpieza.

Para el disefio de los tramos iniciales del sistema los caudales captados son muy pequefios por lo cual
es recomendable asumir un caudal tedrico que facilite el disefio. EI AyA en su Reglamentacion para
Disefio y Construccion de Urbanizaciones y Fraccionamientos, estima que el caudal de disefio para un
sistema colector no debe ser inferior a 1.5 I/seg. Es decir, se aplicara este criterio, no solo a los tramos

iniciales, sino a todo tramo en el que el caudal calculado debido a la produccion de aguas residuales sea



inferior a ese valor. Este valor ha sido investigado y propuesto como valido en amplia literatura

técnica existente.

Se utilizara un valor de coeficiente de Manning de 0.01 correspondiente a tubos de PVC (cloruro de

polivinilo) o de PEAD (polietileno de alta densidad).

El valor de 1 Pa, como fuerza tractiva minima de disefio, es suficiente para garantizar la auto-limpieza,
pero no lo es para garantizar la no-formacion de sulfuros. La generacion de sulfuros se ve propiciada

por la formacién de una pelicula de limo en las zonas sumergidas de los tubos.

7.3 Velocidad méaxima

El valor maximo de la velocidad viene determinado por la posible erosion sobre los conductos, de
forma que las aguas residuales deben circular con una velocidad méxima, que no genere erosiones o
desgastes en los conductos. En aguas residuales se recomienda que la velocidad no exceda los 3 m/seg
en los caudales maximos. En materiales poco erosionables tales como el PVC o el POLIETILENO este

valor de velocidad puede incrementarse hasta 5 m/s.

7.4 Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad mas practico y de uso mas difundido es el coeficiente de Manning que
depende sobre todo del material y estado del tubo. Este coeficiente es estimado a partir de mediciones
de laboratorio y de campo.

Los coeficientes de Manning a utilizar son los que se muestran en el Cuadro 7-1.

Cuadro 7-1: Coeficientes de Manning

Material Coeficiente de Manning
PVC 0,010
Polietileno de Alta Densidad 0,010
Hierro Ductil 0,011
Acero sin Revestir 0,012
Concreto ASTM C14 - C76 0,013




8. Analisis Econdmico para Escogencia del Material de Tuberia a Instalar

Con base la informacion recopilada y actualizada de costos, tanto de materiales como de mano de obra,
realizada para varios proyectos que se han disefiado y construido en AyA en los Ultimos afios, se
confecciond este grafico que resume los costos actuales asociados para diferentes escenarios de
materiales de tuberia y distintos diametros comerciales mas cominmente empleados en alcantarillado
sanitario, instalados empleando el método de zanja abierta convencional.

En el gréfico se muestra que para los dimetros empleados en el proyecto (200 mm) la tuberia de
polietileno ASTM F2947 es la que presenta los menores costos, por lo que se empleara este material en
los tramos en donde se instalara tuberia mediante el método de zanja abierta convencional.

Cuadro 8-1: Costos de Materiales e Instalacion de Distintos Tipos de Tuberias para
Alcantarillado Sanitario

Costos de Tuberias por Material _
TUBERIA DE PVC

1400 SDR—41

1200 TUBERIA DE PVC
PARED PERFILADA

1000 (Psas)

TUBERIA DE
800 CONCRETO ASTM
C14

600

i TIJBER[A DE

POLIETILENO DE
400 ALTA DENSIDAD
ASTM F2947

200 -

Costo Total MA+MO (S/m)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Didmetro (mm)

9. Memoria de Diseno Estructural

La memoria de disefio estructural de los pozos de registro se presenta en el Anexo A de este
documento.

10.Resultados Modelacion Hidraulica

Las caracteristicas y resultados para los tramos de la nueva red se muestran en los cuadros siguientes.
Para el disefio de la red se utilizé la férmula de Manning y el software utilizado fue el SewerGEMS ®



V8i.

Como se observa en los cuadros 10-1 y 10-2, con diametro de 200 mm se logra cumplir con los
criterios de relacion de tirante hidraulico maximo (75%) y fuerza tractiva minima (1 Pa).

Cuadro 10-1: Disefio Hidraulico Escenario Caudales Iniciales

Pozo Fondo Pozo Fondo . Diametro| Q |Pendiente Esfue.rzo Longitud
. . Material Tractivo
Inicio | (msnm) | Llegada | (msnm) (mm) (L/s) (%) (Pa) (m)
PR-1 1212.23 PR-2 1209.53 | PEAD ASTM F2947 200 1.50 5.98 6.828 45.35
PR-2 1209.53 PR-3 1205.26 | PEAD ASTM F2947 200 1.50 7.63 8.241 55.75
PR-3 1205.26 PR-4 1200.64 | PEAD ASTM F2947 200 1.50 6.64 7.406 69.34
PR-4 1200.64 PR-5 1198.17 | PEAD ASTM F2947 200 1.50 6.27 7.086 39.27
PR-5 1198.17 | PR-10 1196.80 | PEAD ASTM F2947 200 1.50 451 5.493 30.17
PR-10 1196.80 O-1 1196.17 | PEAD ASTM F2947 200 1.50 1.48 2.319 42.49
PR-6 1200.20 PR-7 1200.10 | PEAD ASTM F2947 200 1.50 0.59 1.14 16.82
PR-7 1200.10 PR-8 1199.66 PEAD ASTM F2947 200 1.50 1.50 2.344 29.27
PR-8 1199.66 PR-9 1197.54 PEAD ASTM F2947 200 1.50 5.57 6.442 38.13
PR-9 1197.54 | PR-10 1196.80 | PEAD ASTM F2947 200 1.50 2.20 3.152 33.36
Cuadro 10-2: Disefio Hidraulico Escenario Caudales Finales
Pozo Fondo Pozo Fondo . Diametro Pendiente | y/D |Longitud
Inicio | (msnm) |Llegada| (msnhm) Material (mm) Q(L/s) (%) (%) (m)
PR-1 1212.23 PR-2 1209.53 | PEAD ASTM F2947 200 0.13 5.98 2.9 45.35
PR-2 1209.53 PR-3 1205.26 | PEAD ASTM F2947 200 0.26 7.63 3.8 55.75
PR-3 1205.26 PR-4 1200.64 | PEAD ASTM F2947 200 0.39 6.64 4.7 69.34
PR-4 1200.64 PR-5 1198.17 | PEAD ASTM F2947 200 0.52 6.27 55 39.27
PR-5 1198.17 | PR-10 | 1196.80 | PEAD ASTM F2947 200 0.65 451 6.6 30.17
PR-10 | 1196.80 O-1 1196.17 | PEAD ASTM F2947 200 1.30 1.48 11.9 42.49
PR-6 1200.20 PR-7 1200.10 | PEAD ASTM F2947 200 0.13 0.59 5.0 16.82
PR-7 1200.10 PR-8 1199.66 | PEAD ASTM F2947 200 0.26 1.50 55 29.27
PR-8 1199.66 PR-9 1197.54 | PEAD ASTM F2947 200 0.39 5.57 4.9 38.13
PR-9 1197.54 | PR-10 | 1196.80 | PEAD ASTM F2947 200 0.52 2.20 7.0 33.36
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