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Introduccion

En el canton de Golfito, en la ciudad de Puntarenas, se construird un sistema de
alcantarillado sanitario para la comunidad. El proyecto cubrira a una poblacidon proyectada al afio
2046 de 7360 habitantes, quienes produciran un caudal promedio diario de aguas residuales de

30.22 I/s y un caudal maximo horario de aguas residuales de 60.44 |/s.

El proyecto contempla las redes de recoleccidn, las estaciones de bombeo y sus lineas de
impulsién, asi como el sistema de tratamiento para la Ciudad de Golfito. Esta red comprende un
total de 28.35 km de tuberias de diametros entre 145 mm y 169 mm y 543 pozos de registros. La
red de alcantarillado cubre los sectores de San Martin, Invu, Cementerio, Pueblo Civil, Kildbmetro 1,
Kildmetro 5, Barrio la Rotonda Oeste, Bellavista, Urefa, entre otros. Todo el caudal recolectado en
esta red sera tratado en una planta de tratamiento, la cual se ubica aproximadamente a 100 metros

de distancia de una quebrada que desemboca en el océano Pacifico.

Este informe presenta el analisis hidroldgico realizado de la quebrada (sin nombre) cercana
al terreno de la planta, para la cual se analizan las condiciones de desbordamiento en eventos de
creciente y el consecuente riesgo que podria representar para la planta de tratamiento. Se utiliza
para ello el método racional, dado que a partir de las dimensiones de la cuenca se han tomado los
supuestos del método como validos para la cuenca. El analisis realizado es un modelo simplista con
informacidn existente, dado que el objetivo del estudio es orientar la necesidad de estudios futuros

para el terreno de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

Alcance

Este estudio se realiza con el objetivo de valorar la necesidad de realizar estudio mas
detallados del riesgo de inundacidn en el terreno de la PTAR de Golfito, por lo cual es una
modelacidn simplista orientada a brindar una recomendacién acerca de la necesidad de contratar
estudios mas detallados con informacion mas detallada (i.e. levantamiento topografico). El estudio
no busca ser una modelacion detallada de velocidades ni niveles de creciente, sino mds bien un

acercamiento al comportamiento de la quebrada sin nombre en eventos de creciente.



El método racional

La metodologia aplicada para determinar los caudales extremos de la microcuenca
estudiada es el método racional (Mulvaney, 1851), considerando que los supuestos del método son
validos para cuencas pequeiias. Se considera entonces que el flujo de los cauces es uniforme y que

la linea de energia es igual a la linea del cauce principal.

Para determinar los caudales extremos se utiliza la siguiente expresién:

Q=0.28%xCx | XA (1)
Donde:
Qmax = Caudal maximo en m3/s
C = coeficiente de escorrentia, adimensional (0-1)
Imax= intensidad maxima en mm/h

A= area de drenaje de la cuenca en km?

El coeficiente de escorrentia se determina para eventos 50 afios de periodo de retorno, bajo
el supuesto de que el evento de precipitacion de T afios de periodo de retorno produce el evento
de creciente de T afos de periodo de retorno, lo cual no necesariamente es cierto, pero se ha
asumido asi para esta modelacidn y es considerado como una limitante de esta asociada a la escaza
informacion existente.

La estimacion del coeficiente de escorrentia se realiza para los distintos usos del suelo segun
la figura 1 (Chow, et al., 1994), y se pondera el total para la cuenca con base en las areas de los
distintos usos del suelo con respecto al area total de la cuenca. Asi, el coeficiente de escorrentia

ponderado estd dado por

_ L GixA;
A

Q (1)
Donde:

Ci= coeficiente de escorrentia para una subarea, adimensional (0-1)

A= subarea en km?

A = drea total en km?



Periodo de retorno (anos)

Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asféltico 0.73 0.77 0.81 0.84 0.90 0.95 1.00
Concreto/techo 0.75 0.80 0.83 0.8§ 0.92 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicidon pobre (cubierta de pasto menor del 50% del firea)
Plano, 0-2% 0.32 0.34 0.37 0.4q 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente, superior a 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicién promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% de¢l areh)
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente, superiora 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del frea)
Plano, 0-2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio, 2-7% 0.29 0.32 0.35 0.39) 0.42 0.46 0.56
Pendiente, superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos

[Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40[] 0.43 0.47 0.57

Promedio, 2-7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60

Pendiente, superior a 7% 0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61
Pastizales

Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42] 0.45 0.49 0.58

Pendiente, superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Bosques

[Plano, 0-2% 0.22 0.25 0.28 0.31|] 0.35 0.39 0.48

Promedio, 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56

Pendiente, superior a 7% 0.35 0.39 041 0.45 0.48 0.52 0.58

Figura 1. Coeficientes de escorrentia utilizados en el método racional
Fuente: Chow, et al. (1994)

Se muestra en la figura 1 como ejemplo de seleccion, el coeficiente de escorrentia en areas
de cultivos con pendiente entre 0y 2%; y para bosques con pendientes entre 2 y 7%. Ambos casos
para un evento de 25 afios de periodo de retorno.

En la utilizacién del método racional se estima el tiempo al pico de la creciente igual al
tiempo de concentracidn (i.e. el tiempo que tarda en llegar una gota de agua desde el punto mas
lejano a la salida de la cuenca), por lo que se ha estimado el tiempo de concentracion de la cuenca
a partir de las ecuaciones de Kirpich y Federal Aviation Administration (FAA), las cuales se muestran

en las ecuaciones (3) y (4), respectivamente. Conservadoramente, se selecciona el menor de estos

tiempos.

21,0:385
t = 0.0195><( ) (3)
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t.=0.7x(1.1-C) (4)

0333
Donde:

t.=Tiempo de concentracidn (min).

| = Longitud hidraulica del cauce principal (m).

s = pendiente promedio del cauce principal (m/m).

C = Coeficiente de escorrentia (adimensional).

Finalmente, la intensidad de precipitacidn se extrae de la curva de Intensidad-duracién-frecuencia
de precipitacion de la region de estudio. En este caso, se utiliza la curva de la estacion de Instituto
Meteoroldgico Nacional de Coto 47. Se utilizd esta curva dado que la curva de Golfito genera sobre

estimaciones de la intensidad de precipitacion. La curva de estd dada por la ecuacién:

262.6x70126
1= 0284 (5)

Donde:
T = periodo de retorno (en afos).

D = Duracién del evento de precipitacion (minutos)

Para efectos de anadlisis mediante el método racional se supone que el tiempo de concentracidn es

igual a la duracidn de la precipitacion (D).

Area de anilisis

La figura 2 muestra la cuenca de la quebrada sin nombre analizada. Adicionalmente, se
muestra la ubicacion de la propiedad en la cual se ubicara el terreno de la PTAR. La cuenca se ha
delimitado hasta el punto a partir del cual la quebrada se encuentra canalizaday en el cual su seccién

se vuelve constante hasta su desembocadura en el mar. Finalmente, se muestra el uso del suelo en



la cuenca, el cual se ha determinado a partir de la fotografia area satelital comercial disponible. Se

han definido dos usos de suelo: dreas urbanizadas y bosques.

591500 592000 592500
‘

Institun cosarizensd da ACUSOUCHDS
Alcantarilados
LEN Gesicn Ambients
AF Estudos Bésizos

Cuenca de interés
PTAR Golfito

Simbologia
[1 Cuenca
Terreno PTAR
—— Rios Golfito
Uso del suelo
Bosque
Urbanizado

GSOH. Fuena de fas datcs: FRCR
, Google, informacién de ampe

4 = I
591500 592000 592500

Figura 2. Area de interés de analisis hidroldgico para el terreno de la PTAR de Golfito.

La tabla 1 muestra el porcentaje de area de la cuenca segln su uso y pendiente, con base

en la clasificacién presentada por Chow (1994) para la aplicacion del método racional.

Tabla 1. Uso del suelo y coeficientes de escorrentia en la cuenca de la
quebrada sin nombre

Uso Area (Ha) |% area total | C (T = 50 afios)
Bosque, pendiente 2-7% | 0.29388043 0.25% 0.43
Bosque, pendiente > 7% | 112.892067 94.71% 0.48
Urbano, pendiente 2-7% | 0.50379502 0.42% 0.92
Urbano, pendiente > 7% | 5.51025799 4.62% 0.92

A partir de la tabla 1 se tiene un coeficiente de escorrentia ponderado de 0.5. De las
ecuaciones 3 y 4 se tiene un tiempo de concentraciéon de 10.71 minutos. De esta forma, de la
ecuacidén 5 se obtiene una intensidad de precipitacion de 220 mm/hr. Finalmente, de la ecuacion 1,

para el drea de la cuenca de 1.2 km?, se tiene un caudal pico de 35 m3/s.



Modelacidn hidraulica

El terreno utilizado para la modelacién hidraulica es el resultado de una combinacidn de los
hitos (puntos de elevacidon cada 10 metros) de la hoja cartografica Golfito del Proyecto de
Regularizacion Catastro y Registro (PRCR) y de la topografia generada por Hidrogeotecnia para el
disefo del proyecto. Es importante resaltar que ni los hitos ni la topografia generada por
Hidrogeotecnia tienen como objetivo ser una representacion precisa del terreno (y especialmente
del cauce) a modelar, por lo que la superficie utilizada representa inicamente una aproximacion del
alcance el evento de creciente, cuyo propésito es evaluar el riesgo de inundacion del terreno en
eventos de creciente. No obstante, los resultados mostrados se analizan considerando que el
terreno utilizado no es preciso.

Se modeld un Unico evento de precipitacién con un periodo de retorno de 50 afios. La figura

3 muestra los niveles maximos modelados.

Mapas de Maximos, paso 900

Mapa de color suavizado (Media) de calado (m).

Figura 3. Niveles de inundacion de modelacién hidraulica de la quebrada sin nombre.



De la figura 3 se observa que la capacidad hidraulica del canal que conduce la quebrada sin
nombre hasta el Golfo es excedida por el evento modelado. La rugosidad del cauce y del terreno se
han supuesto a partir de las recomendaciones de Chow (1994). Adicionalmente, la seccién del cauce
se ha supuesto constante a partir de la seccidon del levantamiento topografico en el paso de la ruta
Nacional 14 sobre la quebrada sin nombre. De la figura se observa que el nivel alcanzado por la
inundacidn se encuentra entre 0.2 y 0.4 m. Adicionalmente se observa que esta no alcanza el terreno
definido para la PTAR. Se reitera que la modelacion definida representa una aproximacion de baja
precision de las condiciones del terreno y como tal su objetivo es Unicamente evaluar la posibilidad
del terreno de la PTAR de ser alcanzado por el desbordamiento de la quebrada y no una estimacion

de mas precisién de los niveles del desbordamiento.

Mapas de amenazas CNE

591100

591200 591300 591400 591500
“Yar g N, - 3 0

®

Instiuto Costarizanss do Acueductos y
Alcantrillacos

955600

UEN Gestén Ambiznta
AF Estudos. Sasicos.

955500

Zonas inundables
CNE

955400

Simbologia
Terreno PTAR
I Inundacién CNE

955300

o el
.\.\-; AN £

=
L Y SR, < TSP % - :
591100 591200 591300 591400 591500

Progeccién CRTMGE Transsersal de Mercarer,
tum; Fuente ce oz dae: PRCR
e, fermacicn de campo

-

Figura 4. Mapa de amenazas de CNE en las quebradas cercanas al terreno de la PTAR.



La figura 4 muestra las zonas de posible inundacién en el mapa de amenazas de la Comision
Nacional de Emergencias (CNE). Se observa que la quebrada analizada presenta una zona
potencialmente inundable en la desembocadura en la costa. De la figura se observa que esta no
alcanza del terreno de la PTAR. La posible inundacidon mostrada parece responder a la descarga en

el “estero” del caudal de los picos de creciente.

Conclusiones y recomendaciones

A partir del andlisis realizado se tiene que para el terreno de la PTAR existe poco riesgo de
afectacién hidroldgica por eventos de creciente de la quebrada sin nombre (cercana al terreno de
la PTAR). No obstante, tanto la simplista modelacion realizada como el mapa de inundacién de la
CNE muestran que es un evento probable que esta quebrada se desborde, lo cual podria tener

afectacion indirecta en la operacion de la planta (e.g. problemas en los caminos de acceso).
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