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1 Introduccion y Objetivos

El presente documento corresponde al informe de disefio del proyecto denominado
“Extension de Ramal Urbanizacion El Encanto, Goicoechea”. Este proyecto consiste
en la interconexion de la red de alcantarillado sanitario de la Urbanizacién El Encanto

al Colector Rivera-2.

Este proyecto se ubica en el Distrito de Calle Blancos, Cantén de Goicoechea,
Provincia de San José. El sitio de proyecto se ubica 150 m al oeste y 375 m al norte

de la plaza de deportes de Calle Blancos.

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 el area de proyecto
el problema que se presenta y que motivan el presente proyecto es que este sector de
la red de alcantarillado estaba conectada a un puente canal que colapso, por lo que las
aguas residuales de esta zona estan cayendo a la Quebrada Cangrejos, generando un
problema de contaminacion ambiental. Por este motivo se esta planteando el presente
proyecto, para interconectar estas redes a otro puente canal cercano, ubicado aguas
abajo del punto donde actualmente estdn cayendo las aguas residuales al rio. Dicho
puente esta conectada al Colector Rivera-2, el cual entrega sus aguas a la PTAR Los

Tajos a través del Colector Rivera-1 y el emisario final.
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1.1 Objetivo General

Restablecer el servicio de tratamiento de las aguas residuales a los habitantes de

Urbanizacion El Encanto.

1.2 Objetivos Especificos

e Eliminar la descarga directa de aguas residuales de esta urbanizacion a la
Quebrada Cangrejos.

e Construir 166 m de red de alcantarillado sanitario para interconectar la red que
estd vertiendo al rio a un puente canal en buen estado cercano.

e Aumentar el caudal que recibe y trata la PTAR Los Tajos.

2 Ubicacién y Area de Proyecto

En la Figura 1 se muestra la ubicacion del area del proyecto. En la Figura 2 se muestra
el area de proyecto. Es importante acotar que se ha definido el area de proyecto como
la parte de la red que actualmente estd vertiendo sus aguas en el rio. Por lo tanto el
area de proyecto solo abarca una parte del area que comprende la red de la
urbanizacion.
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Figura 1: Ubicacion del Proyecto
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Figura 2: Area de 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 la Urbanizacion El Encanto
cuenta con red de alcantarillado sanitario de PVC de 200 mm de didmetro. Parte de
esta red descarga al Colector Rivera-2 mediante un puente canal, y otra parte descarga

en otro puente canal que colapsé y esta cayendo a la Quebrada Cangrejos, como se

indicO anteriormente.
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4 Descripcion de Obras a Ejecutar

La propuesta de disefio es desviar dos tramos de la red de alcantarillado sanitario
existente de esta urbanizacion que, actualmente, estan descargando en un puente canal
colapsado. El desvio de la tuberia atravesara un parque municipal y se conectara a otra
parte de la red que fluye hacia otro puente canal cercano, el cual estd en buen estado.
Esta interconexion a la red existente se realizara en calle publica. En total se plantea
la instalacion de 130.37 m de tuberia de polietileno de alta densidad ASTM F2947 de
200 mm de didmetro, 7 pozos de registro y la reconexion de las previstas domiciliares

que se vean afectadas con el proyecto.

Figura 3: Parque por Donde se Desviara la Tuberia Existente




Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de Jaco
Extension de Ramal Urbanizacion El Encanto --Agosto 2017

5 Terrenos y Servidumbres

El presente proyecto atraviesa un parque municipal, arrancando y finalizando en
pozos localizados y calle publica. El parque municipal se encuentra en la Finca
Matricula 1-301417-000 asociada al plano catastrado 1-483926-82. El respectivo
permiso para la intervencion de este parque se solicito a la Municipalidad de
Goicoechea mediante oficio UEN-PC-2017-00887. La municipalidad concedié dicho
permiso mediante oficio SM-1409-17 del 16 de agosto de 2017 el cual se encuentra

en los Anexos.

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:

o Factor de retorno = 0.8 para los usuarios domiciliares

o 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 Factores Maximos de Disefio

Los parametros de disefio, en general, deben estar en concordancia con los datos
estadisticos mas recientes, de consumo y 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.
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Para los calculos y disenos se utilizaran los factores de mayoraciéon empleados en el

disefio del Proyecto de Mejoramiento Ambiental del AMSJ, como se indican en el

Cuadro 1.

Cuadro 1: Factores de Multiplicacion de los Caudales Medios

Parametro Valor a utilizar
Factor Maximo Horario (Fmn) 1,80
Factor Maximo Diario (Fmp) 1,25

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

10
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6.4 Caudales de Disefo

El caudal de disefio para un tramo de tuberia sera el correspondiente al acumulado

hasta el pozo de registro aguas abajo y se determinara considerando las contribuciones

debidas a:

o Aguas residuales ordinarias.
o Aguas residuales especiales o de origen no domiciliar.

o Aguas de infiltracion.

La poblacién de disefio considerard las areas de proyecto. El caudal de disefio para el

sistema de redes secundarias y colectores se calcula utilizando la siguiente férmula:

Qois = FMH*Q + Qmut, donde:

Q = (C * Dot * P)/ 86400
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Cuadro 2: Parametros para el Célculo del Caudal de Disefio

Simbologia Definicion

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

FMH Factor méaximo horario

Q Sumatoria de los aportes promedio de aguas residuales domésticas,
comerciales, industriales e institucionales, en unidades de 1/s

Qs Caudal de infiltracion, igual al 10% de Q

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

Dot Dotacion de agua potable para el area de proyecto, en unidades de
1/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 4. Como el area de proyecto es un area urbana casi por llegar a la
condicion de saturacion, entonces la poblacion inicial es similar a la poblacion al final
del periodo de disefio. Para el calculo de las pendientes minimas se emplea el caudal
minimo a lo largo del dia, el cual se considera como el 50% del caudal promedio,
siendo que en todos los tramos este valor es inferior a 1.5 /s se adopta este ultimo
como valor del caudal minimo empleado en el calculo de las pendientes de los tramos

del proyecto, segiin recomendaciones seguidas en el Departamento de Disefio de la

UEN Programacion y Control de AyA.

12
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Cuadro 3:Parametros de Diseiio Empleados

13

Parametro Unidades Fuente
Dotacion domiciliar 260 L/hab/d Ing. Isidro Solis-AyA
Dotacion Comercial 50 L/hab/d Cadigo Inst. Hidraulicas CFIA
Factor de Hacinamiento Calle Blancos | 3.4 hab/casa Censo 2011 Distrito Calle Blancos
Aporte Comercial 6,0 [l/d/m2de area comercial efectiva| Cddigo Inst. Hidraulicas CFIA
Area (til promedio por local 80,0 m?2 El Disefiador
Aporte por local comercial 0,0056 I/s/local
C (residencial) 0,8 El Disefiador
C (comercial) 0,9 El Disefiador
FMD 1,25 AyA
FMH 1,8 AyA
Cuadro 4: Poblaciones y Caudales de Disefio
Zona de Aporte Viviendas [Comercios/Oficinas| P (hab) (I(/ls) ((I)}:;: ((}73 %75 Q(Ir;l;;
Calle Los Castro
Viviendas Actuales 81 0 275 0,7 0,1 0,7 1,3 1,5
Saturacién 86 0 292 0,7 0,1 0,8 1,3 1,5

* Se considera un 10%
del Q como infiltracion

7 Criterios para el Disefio de Tuberias

7.1 Relacidon 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 la relacion y/D al 70% - 80%.

Como criterio se adoptard un valor de Y/D = < 75% para el caudal maximo de final

del proyecto.
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Donde:

e Y =tirante en la seccion, medido en mm, y

e D = diametro interno de la tuberia de recoleccion, medido en mm.

La restriccion del tirante hidrdulico maximo obedece a varios aspectos, siendo el
principal, asegurar una ventilacion dentro de la tuberia que ayudard al transporte mas
eficiente del fluido trasegado. Por otro lado, la correcta ventilacion ayudard 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

son transportadas.

7.2 Velocidad v Pendiente Minimas

Tradicionalmente se han establecido los criterios de pendiente y velocidad minimas
de manera de asegurar la auto limpieza de las tuberias, procurando que haya velocidad
suficiente durante varias horas al dia. A nivel nacional, durante muchos anos se
estableci6 como normativa el uso de una velocidad minima de 0.60 m/s para el caudal
de disefio. Sin embargo, la normativa fue modificada, a partir de marzo 2007,
estableciéndose como norma de diseno el uso del criterio de la Tensién 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/m>).

La tension tractiva se define como el esfuerzo cortante ejercido sobre las paredes de
la tuberia por el liquido en escurrimiento, que actua sobre los sedimentos

promoviendo su arrastre.

14
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La tension tractiva media (1) a lo largo del perimetro mojado se calcula a partir de la

siguiente expresion:
T=YyRuS
Donde:
v: Peso especifico del liquido,
Ru: Radio hidréulico

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

Existe una tensidn 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
pequetios, por lo cual es recomendable asumir un caudal teérico que facilite el disefio.
El AyA en su Reglamentacion para Disefio y Construccion de Urbanizaciones y

Fraccionamientos, estima que el caudal de disefio para un sistema colector no debe

15
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ser inferior a 1.5 1/s. Es decir, se aplicard este criterio, no solo a los tramos iniciales,
sino a todo tramo en el que el caudal calculado debido a la produccidon 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 esfuerzo tractivo minimo de disefio es suficiente para
garantizar la auto-limpieza, pero no lo es para garantizar la no-formacién de sulfuros
(H2S). La generacion de sulfuros se ve propiciada por la formacion de una pelicula de

limo en las zonas sumergidas de los tubos.

7.3 Velocidad Maxima

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
maxima que no genere erosiones o desgastes en los conductos. En aguas residuales se
recomienda que la velocidad no exceda los 3 m/s 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.
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7.4 Coeficiente de Rugosidad

El coeficiente de rugosidad 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 5.

Cuadro 5: 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 Economico para Escogencia del Material de Tuberia a
Instalar

Con base en informacion recopilada y actualizada de costos por el Departamento de
Presupuestos de la UEN Programacion y Control, tanto de materiales como de mano
de obra, realizada para varios proyectos que se han disefiado y construido en AyA en
los ultimos afos, se confecciono este grafico que resume los costos actuales asociados
para diferentes escenarios de materiales de tuberia y distintos didmetros comerciales
mas comunmente empleados en alcantarillado sanitario, instalados empleando el

método de zanja abierta convencional.
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En la Figura 4 se muestra que para los dimetros empleados en el proyecto (200 mm)
la tuberia de polietileno de alta densidad corrugada (ASTM F2947) es la que presenta
los menores costos de materiales e instalacion por metro lineal, por lo que se empleara

este material en el proyecto.

Se ha mostrado Unicamente el escenario para una profundidad de 2 m ya que, en
primer lugar, no se detect6 variacion significativa de la tendencia para profundidades
mayores Yy, en segundo lugar, esta profundidad es la profundidad aproximada a la que

se instalara la tuberia en este proyecto.

18
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Figura 4: Costos Unitarios de Instalacién y Materiales para Distintos Tipos de Tuberias

Caso A (H=2m)
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9 Resultados de la 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 formula de Manning y el

software utilizado fue el SewerGEMS ® V8.

Como se observa en el Cuadro 6 y Cuadro 7, con diametros de 200 mm y las

pendientes indicadas se logra cumplir con los criterios de relacion de tirante hidraulico

maximo (75%) y fuerza tractiva minima (1 Pa).

Cuadro 6: Comprobacion de Pendientes Minimas por Criterio de Tension Tractiva

POZOS
. . Tesfuerzo .
Inicial Nivel |Einal | Nivel Materi [Diametro Q (1) Pendiente | V Tractivo Longitud
al (mm) (%) (m/s) (Pa) (m)
MH-1 1147.73 | MH-2 [ 1147.10 | PEAD 200 15 3.9 1.02 9.3 16.00
MH-2 1147.10 | MH-3 [ 1146.99 | PEAD 200 15 1.0 0.64 12.8 10.83
MH-7 1147.18 | MH-3 [ 1146.99 | PEAD 200 15 1.2 0.68 12.3 15.50
MH-3 1146.99 | MH-4 | 1146.85 | PEAD 200 1.5 1.0 0.64 12.8 14.47
MH-4 1146.85 | MH-5 [ 1146.57 | PEAD 200 15 1.0 0.64 12.8 27.24
MH-5 1146.57 | MH-6 [ 1146.11 | PEAD 200 15 1.0 0.64 12.8 46.33
Cuadro 7:Comprobacion de Diametros por Capacidad Hidraulica Caudales de Saturacion
POZOS
Inicial Nivel [Final | Nivel Material Diametro Q (I/s) [Pendiente (%) v y/D Longitud
(mm) (m/s) | (%) (m)
MH-1 1147.73 | MH-2 [ 1147.10 PEAD 200 1.2 3.9 0.96 8.3 16.00
MH-2 1147.10 | MH-3 | 1146.99 PEAD 200 1.2 1.0 0.6 11.5 10.83
MH-7 1147.18 | MH-3 | 1146.99 PEAD 200 0.1 1.2 0.3 3.5 15.50
MH-3 1146.99 | MH-4 [ 1146.85 PEAD 200 1.3 1.0 0.61 12 14.47
MH-4 1146.85 | MH-5 | 1146.57 PEAD 200 1.3 1.0 0.61 12 27.24
MH-5 1146.57 | MH-6 | 1146.11 PEAD 200 1.3 1.0 0.61 12 46.33

Los archivos digitales de la modelacion se incluyen en los anexos a este informe.
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10 Anexos

ANEXO A: NOTA DE ACEPTACION DEL ALCANCE DEL DISENO POR
ENTE OPERADOR

ANEXO B: AUTORIZACION PARA CONSTRUCCION EN TERRENO
MUNICIPALIDAD DE GOICOECHEA

ANEXO C: FICHA MIDEPLAN

ANEXO D: VIABILIDAD AMBIAENTAL PARTE A (COMO PARTE DE
PROYECTO DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL AMSJ)

ANEXO E: VIABILIDAD AMBIAENTAL PARTE B (COMO PARTE DE
PROYECTO DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL AMSJ)

ANEXO F: PRESUPUESTO Y ESCALA DE PRECIOS Y CANTIDADES

ANEXO G: MODELACION HIDRAULICA (ARCHIVOS SEWER GEMS)
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