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INTRODUCCION

El agua es el recurso natural mas importante del planeta. Sin este la vida como la
conocemos hoy en dia no seria posible. Con el paso del tiempo nos dimos cuenta
este recurso es limitado y que debiamos empezar a cuidar del agua o prepararnos
para una escasez que nos llevaria a la extincion.

A partir de la revolucién industrial, el agua empezd no solo a servirnos para las
tareas domésticas del ser humano y el aseo personal, también empezd a mover las
maquinas necesarias para la produccion en masa, y elevo la contaminacion del
recurso hidrico en gran manera. Las ciudades empezaron a crecer sin ningan control
y la poblacion empez6 a migrar del campo hacia la ciudad, lo hizo necesario la
construccion de sistemas de drenaje para las aguas que se utilizaban en las nuevas
ciudades.

Desafortunadamente estos sistemas vertian todos los desechos a una fuente de
agua cercana que también era utilizada para el consumo humano e industrial y se
empieza a observar que las fuentes de agua estan siendo contaminadas por
nuestros mismos desechos domeésticos e industriales.

Costa Rica tiene el privilegio de contar con grandes fuentes de agua en su
subsuelo y gran cantidad de rios, mas sin embargo, nuestros sistemas de
alcantarillados y tratamiento de aguas residuales son deficientes. La mayoria de
nuestros sistemas de alcantarillado van a parar a nuestros rios y fuentes de agua sin
ningun tipo de filtracién o tratamiento, contaminando nuestros rios, llenandolos de
basura y provocando desbordamientos cada vez mas grandes y descontrolados.

Los ultimos gobiernos del pais han visto en esto una oportunidad de mejora, y se
ha construido plantas de tratamiento de aguas negras y aguas residuales que nos
permitan tratar estas aguas antes de que lleguen a una fuente de agua y la
contaminen. La Municipalidad de Curridabat en su programa “Ciudad Dulce” esta
haciendo esfuerzos como el disefio presentado en este trabajo para contribuir a que
los rios del canton no lleguen a ser contaminados por las redes de alcantarillado

locales.
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RESUMEN

El crecimiento de las ciudades debido al rapido crecimiento urbanistico le plantea
problemas severos al manejo de aguas pluviales y aguas grises provenientes de las
nuevas edificaciones. Los suelos que antes filtraban el agua pluvial a los mantos
acuiferos fueron recubiertos con superficies impermeables y las aguas pluviales y de
desecho fueron enviadas a sistemas convencionales de drenaje que Unicamente
envian las aguas hacia las fuentes de agua del pais sin ser filtradas ni tratadas para
evitar la contaminacién en estos cuerpos de agua.

Esto soluciona el problema de aguas estancadas en la zona, pero lo transporta a
otro lugar aguas abajo, lo cual resulta en un movimiento del problema de un lugar a
otro y hace de los sistemas tradicionales de drenaje obsoletos.

Hoy en dia las ciudades estan implementando nuevos Sistemas Urbanos de
Drenajes Sostenibles (SUDS) que le permitan mejorar la calidad de las aguas
pluviales y grises antes de llegar a un cuerpo de agua cercano (mantos acuiferos y
rios) y contribuyan a mejorar el paisaje general de las ciudades con esta solucion.

Este trabajo presenta el disefio de un Sistema Urbano de Drenaje Sostenible en
una zona que fue urbanizada rapidamente y le permitira recuperar la permeabilidad
del suelo y filtrar las aguas del alcantarillado previo a su filtracion hacia los mantos
acuiferos y vertido en el rio Maria Aguilar.

La idea de implementar este tipo de sistema no es Unicamente poder llevar las
aguas a un cuerpo de agua cercano, Si no también que las aguas sean tratadas
mediante filtros verdes (humedales artificiales) que le permitan al agua ser filtrada y
ademas contribuyan al paisaje general de la zona a ser mas fresco y agradable,

ademas de atraer fauna a la zona escogida para este proyecto.



Vil

INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS ...t e e e e et e e et e e e e eaa s ii
DEDICATORIAS ..t e et e e e e e e e e e et e e e e e aaa s v
INTRODUCCION ..ottt bbbttt v
RESUMEN ... e e e e s Vi
INDICE GENERAL ...ttt vii
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt e e e e e eaesaesaeeannns iX
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt et et e et e et e aeeae et e eaeeteeens X
CAPTTULO | ittt 1
1. PROBLEMA Y PROPOSITO.....cciiiieeeeeeeeeeeeeee et 2
1.1. 5] 10110 o 1 = VPP 2

1.2. CAUSAS. ... it 2

1.3. e 0] 31013 1o o J T UPPPPRRRP 3

1.4. Control @l PrONOSLICO. ..ot 3

1.5. Formulacion del problema. ... 3

1.6. Sistematizacion del problema. ... 3

1.7. (O] o= (A o T CT=T o 1T = | U 4

1.8. Objetivos ESPECIICOS. ...oovvvviiiiii e 4

1.9. Estado actual de la investigacion.............ccooovvuiiiiiii e 5

3 O TR V=1 oo (o] [0 |- WP PP PR SR 5
CAPTTULO 1 ottt 7
2. MARCO TEORICO.......c.oiiiieeeeeeee ettt 8
2.1. MarCO SIHUACIONAL. .......ueiiiiiiiiiiiiiiiiii e 8

2.2.  Antecedentes HistOricos de [a empresa. .............eevveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinns 9



viii

2.3. MiSION € 1 EMPIESA. .. ..iiiieeeieeeeeicee e e e e e eeaanes 10

2.4, ViSION d€ 12 BMPIESA. .....uueiiiiiiiieee et 10

2.5. UDICaCION €SPACIAL. ... 11

2.6. OrQaANIGIAMAL ... e i 11

2.7. Marco Conceptual o Marco Tedrico del Objeto de Estudio.................... 12

2.8. HIDOLESIS. ...t e e e e e 19

2.9. LIMIEACIONES. ... 19

FZ O T Y 07 o =T N 20
CAPTTULO T 1.ttt 21
3. DESARROLLO....cce et e e 22
3.1. Calculo de los caudales de lluvia............ccuueeeeiiieeiiiiiiiee e 23

3.2. Calculo de Aguas ReSIdUAIES.........cccovviiiiiiiiiie e, 26

3.3. Dimensionamiento de la tuberia horizontal................cccooiiiiiins 30

3.4. Dimensionamiento del pre tratamiento ............ccccoeeeeeiiiiiiiiiiiii e, 33

3.5. Dimensionamiento del tratamiento Primario ..............ccccceveeeeememeennennnnnns 40

3.6. Dimensionamiento del tratamiento Primario ..............cccccuveeveemeeeeenennnnnns 47

3.7. Dimensiones finales del SIStema.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiie 51

3.8. PreSUPUESTO ....oeeiieiei e 52

3.9. Planos finales del SISTEMA ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 54
CONCLUSIONES. ...ttt e et e e e e et e e e e e et e e e e eenan e aaees 65
RECOMENDACIONES. ...ttt e et e e e e e e e e eenens 66
BIBLIOGRAFIA. . oottt eae e 67
GLOSARIO. ..ot e ettt e e ettt e e e e e e e e era e aaees 68
AN X O S e e en e e e eeaaans 69

AP ENDICES . ... oo et 80



INDICE DE FIGURAS

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Estado actual de la zona de diSEM0...........cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 8
Disefio propuesto por Tandem ArquIteCtOS ..........uuveiiiiieeeeeeeeiiiiiie e eeeeeeeanns 9
Mapa actual del canton de Curridabat................ovviiiiiiiieiiiiiici e, 11
Organigrama Organizacional de la Municipalidad de Curridabat ............... 11
Corte transversal de un interceptor de SOlIdOS ..........ccooeeiiiiiiiiiiieiiieeennnne 14
Esquema de seccion de un tanque Imhoff ...........cccooooiiiiiiiiiii 15
Humedal de flujo superficial ..............uuiiiiiiiiiii e 18
Humedal de flujo subsuperficial ... 18

Definicién de zonas de recolecciéon de alcantarillado ..........cccoovvveeeveneen.. 22



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Medicién de y definicion de areas para el Area L..........ccccceeevevecriveenrennne. 22
Tabla 2: Medicién de y definicion de areas para el Area 2.........ccccceeeveeecviveeeninnnn. 22
Tabla 3: Medicion de y definicion de areas para el Area 3...........ccocceeveeeeeeceienenns, 23
Tabla 4: Medicion de y definicion de areas para el Area4...........ccccceeeeeeeeenencnns. 23
Tabla 5: Intensidad de lluvia (mm/hr) para in periodo de retorno de 25 afios ........... 24
Tabla 6: Coeficientes de escorrentia en la formula racional...........cccccccvvviiiiiiiiinnnnn. 24
Tabla 7: Factor de frecuencia para el coeficiente de escorrentia..........ccccceevvvveeeenn.. 25
Tabla 8: Calculo de Caudales de lluvia necesarios para el Area 1............c..c.ccoc....... 25
Tabla 9: Célculo de Caudales de lluvia necesarios para el Area 2.............c..coco....... 25
Tabla 10: Calculo de Caudales de lluvia necesarios para el Area 3...........c.cccu....... 26
Tabla 11: Calculo de Caudales de lluvia necesarios para el Area 4.......................... 26
Tabla 12: Dotaciones minimas diarias ...........cccevvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 27

Tabla 13: Valores recomendados de coeficientes punta para pequefias comunidades

(G740 010 0= 1 ) PRSPPI 28
Tabla 14: Resumen de caudales calculados para el disefio del sistema .................. 30
Tabla 15: Resumen de caudales totales por zona ..........ccccvvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee, 30
Tabla 16: Dimensionamiento de desaglies iNdireCtos..............cveeiiiiieeeeeeeiiccie e, 31
Tabla 17: Conversiéon de caudales totales a Unidades de Descarga......................... 31

Tabla 18: Cargas Maximas Permisibles para Tuberias de Drenaje Horizontales...... 32
Tabla 19: Dimensionamiento de tuberia por rea ...........ccccceeeeeiiiiiiiiiiieeee e 32
Tabla 20: Valores recomendados para el disefio de canal de desbaste y sus
TS o L=To 1)Y= S = = PSR 35
Tabla 21: Pardmetros definidos para el disefio del canal de separacion de sélidos . 35
Tabla 22: Valores recomendados para el dimensionamiento de desarenadores...... 37
Tabla 23: Valores seleccionados para el dimensionamiento del desarenador.......... 37
Tabla 24: Valores recomendados para los parametros de dimensionamiento de un
tanque IMNOTT ... e 40
Tabla 25: Valores seleccionados para el dimensionamiento del tanque Imhoff........ 42
Tabla 26: Parametros seleccionados para la zona de digestion ...........cccccvvvvvveeenen. 45



Xi

Tabla 27: Limites Maximos Permisibles para los Parametros de Vertido en un Cuerpo
ST 07 T 0] (0] PP 49
Tabla 28: Presupuesto estimado de materiales y costos estimados del proyecto..... 53

Tabla 29: Costos finales del ProyeCto ........cccoeviiiiiiiiiiii e 53



CAPITULO |



1. PROBLEMA Y PROPOSITO.

1.1. Sintoma.

Cuando el suelo no ha sido afectado por las actividades comerciales del ser
humano, el suelo absorbe el 80% de las aguas pluviales. EL otro 20% escurre a
través del suelo y es vertido en cuerpos de agua mas grandes (rios, pantanos y lagos
cercanos). Los sistemas de alcantarillado actuales no contemplan estas medidas, y
descargan al menos el 90% de las aguas pluviales hacia los rios del pais.

La zona escogida para la realizacion de este drenaje fue en un determinado
momento un pantano, el cual regulaba la llegada de las aguas pluviales al rio asi
como la filtracion a los mantos acuiferos del subsuelo.

Con los afios y la industrializacion del cantén de Curridabat, el duefio decidio
vender los terrenos que anteriormente eran pantano a diferentes empresas para que
pudieran desarrollar negocios en estos lugares. Los suelos fueron sustituidos o
rellenados para poder realizar las construcciones necesarias y empezar con los
negocios en el area, aprovechando que los terrenos tienen salida hacia una carretera

nacional. Esto cambio la permeabilidad del suelo y el pantano desaparecio.

1.2. Causas.

Al cambiar la permeabilidad del suelo, las aguas pluviales y de alcantarillado no
se filtraban al suelo, sino que son encausadas por las alcantarillas hacia el rio Maria
Aguilar que es el cuerpo de agua mas préximo a la zona. Esto provoca que el rio
reciba mas agua de la que esta habituado y hace que su caudal aumente y se
desborde a las propiedades préximas al rio.

A esto hay que sumarle que debido a la misma industrializacion de la zona, ahora
el alcantarillado también recibe aguas grises y basura proveniente de los negocios
aledafios, llegue directamente al rio sin ser filtrada ni tratada de ninguna forma,

contribuyendo a la contaminacion del mismo.



1.3. Pronéstico.

La industrializacion del canton de Curridabat en la seccion de la calle 221 cambi6
la permeabilidad del suelo y las salidas de las aguas pluviales y grises que antes
eran absorbidas hacia mantos acuiferos son ahora dirigidas al rio Maria Aguilar
provocando que este sea contaminado y se desborde continuamente en la época

lluviosa.

1.4. Control al prondstico.

El resultado final del proyecto es un disefio eficiente que permita llevar las aguas
pluviales y grises de la zona escogida hacia el rio Maria Aguilar y que las aguas sean
filtradas y tratadas eficientemente para evitar aumentar la contaminacion actual del
rio.

El proyecto no solo contribuira al manejo de aguas pluviales y grises, sino que
ademas con el uso de filtros verdes y humedales artificiales permitira embellecer la

zona escogida y atraera aves e insectos de la zona.

1.5. Formulacion del problema.

Actualmente el manejo del alcantarillado en la zona es deficiente, las aguas
pluviales y grises llegan a los cafios junto con la basura que los transeuntes dejan.
Todas estas aguas son luego canalizadas sin filtracion alguna hacia el rio Maria
Aguilar y vertidas al cauce del rio junto con toda la basura, grasas aceites y lodos

arrastrados por el caudal de agua.

1.6. Sistematizacién del problema.

Se plantea disefar un sistema de drenaje urbano sostenible que recoja las aguas
de los cafios mediante colectores subterraneos. Estas aguas luego pasarian a una
trampa de solidos que recogeria los residuos del caudal de agua, luego a una trampa
de grasas y lodos que filtraria los aceites del caudal y por ultimo a un humedal
artificial que permita eliminar los residuos microscépicos y quimicos del caudal,

previo a verter las aguas al rio Maria Aguilar.



1.7. Objetivo General.

Disefiar un drenaje urbano sostenible para que las aguas pluviales y grises
recibidas por el alcantarilado de un sector de calle 221 en Curridabat sean
descargadas al rio Maria Aguilar de una manera eficiente y amigable con el ambiente
acatando la legislacion actual.

1.8. Objetivos Especificos.

- Realizar una evaluacion actual de la zona, incluyendo las aguas recibidas por el
actual sistema de alcantarillado, el espacio disponible para la realizacién del proyecto
y la condicién actual de la zona.

- Revisar la legislacion nacional actual para el reuso y vertido de aguas
residuales para que el disefio creado cumpla con las estipulaciones actuales de las
leyes y decretos de Costa Rica.

- Identificar una lista de plantas y productos existentes en el mercado nacional
que permitan el desarrollo de humedales artificiales para el filtrado de aguas
residuales.

- Disefiar un drenaje que permita filtrar residuos solidos, grasas y lodos del
flujo recibido por el drenaje previo a su filtracibn en un humedal artificial para el
filtrado del agua asi como el sistema de tuberias necesario para su vertido en el rio

Maria Aguilar



1.9. Estado actual de la investigacion.

El proyecto parte como una iniciativa de la Municipalidad de Curridabat llamada
“Ciudad Dulce”, que busca atraer al cantén polinizadores naturales. El propdsito
general del proyecto es hacer de la conservacion una actividad diaria del cantén a
través del equilibrio natural con su entorno.

El diseiio de este Sistema Urbano de Drenaje Sostenible va a ser el primer paso
de la municipalidad en aras de buscar una forma eficiente y amigable con el
ambiente de reusar el agua que va al alcantarillado para embellecer los espacios
publicos de Curridabat y a su vez encontrar una forma de verter responsablemente
las aguas hacia rios sin que esta llegue a contaminar el agua que ya se encontraba

en estas fuentes.
1.10. Metodologia.

Para la realizacion de este proyecto se va disefiar un Sistema Urbano de Drenaje
Sostenible que involucre los siguientes dispositivos: un sistema de alcantarillado
pluvial, un interceptor de soélidos, un interceptor de grasas, un humedal de flujo
subsuperficial horizontal y el vertido de aguas hacia el rio Maria Aguilar.

Para la determinacion de caudales de disefio para el sistema primero se calculara
el caudal estimado de lluvia a recibir por el sistema utilizando la secciéon 9.3 (Normas
para el Célculo de las Tuberias de Desagtie Pluvial) del Codigo de Instalaciones
Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones del Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos (CFIA). A este caudal debera sumarsele también el caudal estimado de
las aguas residuales que actualmente caen al sistema de alcantarillado del lugar
mediante el capitulo 4.1 (Cantidad de aguas residuales) libro “Depuraciéon con
Humedales Construidos” publicado por la Universidad Politécnica de Catalunya en el
2008.

Para el disefio del sistema de alcantarillado pluvial se utilizara la seccién 7
(Sistema de Desaglie de Aguas Residuales) del codigo antes descrito, la cual
establece todos los parametros necesarios, materiales y dimensiones para esta clase

de sistemas.



Una vez establecido el sistema de tuberias necesario para llevar las aguas
residuales al siguiente dispositivo se empleara primero un interceptor de soélidos
seguido de un tanque Imhoff para la depuracion de grasas y sélidos del sistema.

Una vez que las aguas han pasado por estos dispositivos, estos iran a un
humedal artificial que estara disefiado bajo los parametros establecidos en el libro
“‘Depuracion con Humedales Construidos” de la Universidad Politécnica de
Catalunya.

Los parametros a cumplir para el vertido y reuso de aguas residuales seran
tomados del Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales publicado por el
Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) mediante decreto ejecutivo ndmero
33601-MINAE-S.
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2. MARCO TEORICO.
2.1. Marco Situacional.

La Municipalidad de Curridabat actualmente impulsa la recuperacion de espacios
del cantén mediante su iniciativa “Ciudad Dulce”. Esta iniciativa pretende no solo la
recuperacion de espacios mediante parques, plazas y bulevares que le permitan al
ciudadano moverse de una manera mas eficiente por el espacio. Al crear espacios
mas verdes, también permite atraer polinizadores naturales que le permitan al canton
ser una fuente de estos miembros del ecosistema.

El espacio a recuperar actualmente consta de 10400 metros cuadrados, la cual es
una entrada al cantén por la calle principal por la carretera San Pedro — Tres Rios.
Actualmente la zona cuenta con un restaurante de comidas rapidas, un
supermercado mediano, una venta de carros, oficinas administrativas y casas de
habitacion. El espacio cuenta con un sistema de alcantarillado Unicamente en el

margen derecho de la calle, el margen izquierdo cuenta con cordén de cafio.

INICIO TACO MOTORES
“ISLA” BELL BRITANICOS

PEQUENO
MUNDO

Figura 1: Estado actual de la zona de disefio

Fuente: Fotografia aerea, Municipalidad de Curridabat



Cuando llueve la calle se inunda facilmente lo cual entorpece el transito que
circula por el lugar. Todas las aguas del alcantarillado y que circula sobre la calle cae
luego al cauce del Rio Maria Aguilar, sin filtracion alguna de sélidos o aguas grises
que provienen de las casas 0 negocios ubicados en la zona.

Como parte de la recuperacion del espacio la Municipalidad de Curridabat
contraté una firma de arquitectos que redisefio el espacio a recuperar incluyendo
paradas de autobuses, quioscos para negocios pequefios y zonas verdes para el
transito de personas. Ademas reubico los espacios de parqueo en la zona de una
forma mas eficiente e incluyo un pequefio lago en la zona como embellecedor del

espacio.

Figura 2: Disefio propuesto por Tandem Arquitectos

Fuente: Municipalidad de Curridabat

2.2. Antecedentes Histéricos de la empresa.

Curridabat es el cantén numero 18 de la Provincia de San José, Costa Rica.
Curridabat se caracteriza por ser un cantén con un alto grado de desarrollo urbano,
careciendo casi por completo de poblacién en situacion de pobreza y cuenta con un
alto nivel economico y educativo. Tiene una red vial en buenas condiciones, por
ejemplo es el inicio de la autopista Florencio del Castillo, que llega hasta la provincia

de Cartago, y la Radial de Zapote que llega hasta el centro de San José.
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En la Ley No. 209 del 21 de agosto de 1929, Curridabat se erigié en canton de la
provincia de San José, con cuatro distritos: Centro, Granadilla, Sanchez y Tirrases.
Fue inaugurado el 1 de enero de 1930.

En 1930 el canton contaba con una municipalidad y es en ese mismo afio cuando
se celebra la primera sesion del Concejo de la Municipalidad de Curridabat, que se
encontraba integrada por tres regidores, un jefe politico y ejecutivo municipal (ambos
cargos en una sola persona) que asistia a las sesiones con voz, pero sin voto. La
poblacidén aproximada en 1930 era de unos 5.000 habitantes. Conforme pasaron los
afios y con el aumento de la poblacién, la municipalidad se vio en la necesidad de
formar departamentos siendo el primero el de Sanidad, integrado por unos cincuenta
trabajadores que se dedicaban a la recoleccion de basura, mantenimiento de

caminos, limpieza de cafos, vias y construccién de obras varias en el cantén.

2.3. Mision de la empresa.

Como Gobierno Local la Municipalidad de Curridabat es una organizacién publica
que toma y ejecuta decisiones en representacion de los habitantes de Curridabat.
Observa la situacion econémica, social y ambiental del canton, planifica formas de
actuar sobre los problemas, las oportunidades que identifica, ejecuta acciones y
servicios que preservan y mejoran la calidad de vida de las personas que viven,
estudian, trabajan y pasan por la comunidad. Para cohesionar y equilibrar la
comunidad combina gestiébn administrativa, servicios publicos, iniciativas de

desarrollo y diadlogo social

2.4. Vision de la empresa.

Curridabat sera una comunidad integrada, con objetivos ambientales, econémicos
y sociales compartidos por los habitantes, proclive al dialogo a la eficiencia y la
solidaridad. La Municipalidad habra orientado a la poblacion hacia al Desarrollo
Humano Sostenible, con fidelidad a los valores que rigen su gestion y la realidad

mutuamente provechosa con los sectores sociales
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2.5. Ubicacion espacial.

Se ubica al sureste de la Ciudad de San José, limita con Montes de Oca, La
Union, Desamparados y San Joseé.

435000 500000
e i

Canton N 18. Curridabat ]

Figura 3: Mapa actual del canton de Curridabat

Fuente: Municipalidad de Curridabat

2.6. Organigrama.

Municipalidad de Currid abat
Organigrama 2017

Figura 4: Organigrama Organizacional de la Municipalidad de Curridabat

Fuente: Municipalidad de Curridabat
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2.7. Marco Conceptual o Marco Teérico del Objeto de Estudio.

Siempre es importante tener o adquirir el conocimiento previo a cualquier
investigacion para poder tener un mejor entendimiento del disefio y mantenimiento
de los sistemas. En esta seccion se hace un repaso de los conceptos basicos

necesarios para comprender el disefio de este proyecto.

2.7.1.Aqguas residuales

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO por sus siglas en inglés) posee un glosario en linea en el cual encontramos la
definicion de aguas residuales.

Agua que no tiene valor inmediato para el fin para el que se utilizd ni para el
propdsito para el que se produjo debido a su calidad, cantidad o al momento en que
se dispone de ella. No obstante, las aguas residuales de un usuario pueden servir de
suministro para otro usuario en otro lugar. Las aguas de refrigeracion no se
consideran aguas residuales. (FAO, 2016)

En palabras mas simples, son las corrientes de agua que han sido afectadas
por las actividades del ser humano. Estas aguas pueden contener residuos de grasa,
detergentes, jabones e incluso materia fecal. Actualmente las ciudades tienen
sistemas que permiten llevar estas aguas a plantas de tratamiento antes de ser
devueltas a fuentes de agua mas grandes (rios, mantos acuiferos, lagunas e incluso
al mar).

El Cddigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones del
Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA) define estas aguas como
“aquellas que contienen desperdicios, materiales en suspensién o solucion de origen
humano, animal, vegetal o quimico, provenientes de las descargas de residencias,
edificios comerciales o instalaciones industriales de cualquier indole” (Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos, 2017).

Este mismo codigo sefala dos tipos diferentes de aguas residuales, agua residual

ordinaria y agua residual especial.
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2.7.1.1. Aguaresidual ordinaria

Se define en el Cddigo como “agua residual generada por las actividades
domésticas del ser humano (uso de inodoros, duchas, lavatorios, fregaderos); a
menos de que se indique lo contrario” (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos,
2017).

En otras palabras son las aguas que provengan de las actividades domésticas
del ser humano y que contaminen las fuentes de agua potable que brinda

Acueductos y Alcantarillados.

2.7.1.2. Aguaresidual especial

El cédigo la define como “aquella de tipo diferente a la ordinaria; por ejemplo,
aguas de procesos industriales u hospitalarios” (Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos, 2017).

Dicho de una manera mas sencilla es cualquier agua residual que no
provenga de actividades domésticas del ser humano, como por ejemplo que
contenga residuos hospitalarios, residuos de produccion en procesos de

manufactura, lavado de piezas automotrices que contengan grasa o aceite, etcétera.

2.7.2. Alcantarillado Pluvial

Se define como un sistema de tuberias o canales que se utilizan para
transportar o recolectar las aguas de lluvia que caen al sistema mediante escorrentia
de la superficie. EI Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales publicado
por el Ministerio de Ambiente y Energia define este sistema como “Red publica de
tuberias que se utilizan para recolectar y transportar las aguas de lluvia hasta su
punto de vertido” (Ministerio de Ambiente y Energia, 2007)

En Costa Rica, el alcantarillado pluvial recibe las aguas pluviales de los sistemas
de recoleccion de lluvia y también las aguas residuales ordinarias de las
edificaciones cercanas a este sistema, para luego ser vertidas a alguna fuente de

agua cercana, usualmente rios y quebradas cercanos.
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2.7.3. Interceptor

Como la misma palabra lo indica, un interceptor es un dispositivo que permite
separar materiales del flujo de agua utilizando la gravedad para que el flujo de agua
siga su curso hacia cualquier otro dispositivo o conducto de desagie.

De nuevo ayudados por el Codigo, este nos define este término como
“dispositivo disefiado e instalado para separar y retener materiales indeseables o
peligrosos que puedan contener las aguas residuales de una edificacion,
permitiendo, a su vez, el desagie por gravedad de dichas aguas a los conductos de

desagiie.” (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, 2017)

VENTILACTON

¢ SDamm TAMA L
(g ame 3
3 . L l, — ”
‘ & (2]
* AN -
_ L k4

= y i —r
£ \“M‘ 2 '-_' 5 g
g4 ERESHRORRG) (e ‘// h' g
\ CAMARA DE ;’:EEE{ 2
I ;on:b‘o:‘u % = /' o
pech 9 e
i) 3
9 0N
|
o
=
s6.00 — - 7. a

WO
)+ TR D MEMTMG OF WTERTTT T
7 DINIWELONT 4 CORT IR TR

Figura 5: Corte transversal de un interceptor de sélidos

Fuente: (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, 2017)
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2.7.4. Tanque Imhoff

Se les conoce también como tanque decantador-digestor. Es basicamente una
modificacion de una fosa séptica en la que las zonas de decantacion y digestion
estan una encima de la otra.

Joan Garcia y Angélica Corzo en su libro “Depuracién con Humedales
Construidos” (2008) explican el funcionamiento de este dispositivo de la siguiente
manera:

Los sdlidos que sedimentan pasan hacia la zona de digestion a través de unas
ranuras existentes en el fondo del compartimento superior. Una vez en la zona de
digestion, los lodos son digeridos a temperatura ambiente durante un periodo de 6

meses en zonas célidas y un minimo de un afio en zonas templadas o frias.

Extraceitn de Fanges

Zono de [ecantociin |

Foma de Dioestian

Figura 6: Esquema de seccién de un tanque Imhoff

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
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2.7.5. Sistemas de Drenaje

La palabra drenaje es la forma en la que se elimina el exceso de agua hacia

una fuente cercana. La FAO (2016) la define como:
Eliminacion natural o artificial del exceso de aguas subterraneas y superficiales y las
sales disueltas del terreno con la finalidad de mejorar la produccion agricola. En el
caso del drenaje natural, el exceso de agua fluye de los campos a lagos, pantanos,
corrientes de agua y rios. En los sistemas artificiales, las aguas subterraneas o
superficiales en exceso se eliminan por conducciones subterraneas o superficiales.

Los primeros sistemas de drenaje fueron encontrados en el Valle del Indo.
Incluso el Imperio Romano tuvo un sistema para la eliminacion de aguas residuales
hacia el rio Tiber conocido como “Cloaca Maxima” (Hopkins, 2007). Luego de este
ejemplo, el primer sistema de drenaje a gran escala fue implantado en Paris, que
evacuaba tanto las aguas pluviales y las aguas negras de la ciudad a través de
canales subterraneos. Actualmente los sistemas modernos de drenaje separan las
aguas pluviales, las aguas residuales comunes (conocidas como aguas grises) y las
aguas negras (aguas contaminadas con materia fecal) para que estas sean tratadas
de acuerdo a su nivel de contaminacion.

En Costa Rica, los sistemas de alcantarillado reciben las aguas pluviales y
grises que son enviadas luego por tuberia subterranea hacia los rios u otras fuentes
de agua. Las aguas negras son depositadas en tanques sépticos y cuando esta
disponible en un sistema de cloacas que son luego enviadas hacia plantas de

tratamiento.

2.7.6. Sistemas de tratamiento

El MINAE (2007) define este término como “Conjunto de procesos fisicos,
guimicos o biolégicos, cuya finalidad es mejorar la calidad del agua residual a la que
se aplican.”

Son todos los procesos que se le apliquen a un flujo de agua para mejorar su
calidad antes de ser usada para otro fin, sea agua potable o algin otro uso definido

por el Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales.
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2.7.7. Humedales artificiales

Los humedales artificiales son estructuras creadas por el hombre simulando
un humedal natural y su vegetacion y que permiten el filtrado del agua que pasa a
través de este dispositivo usando el sustrato del suelo, las plantas sembradas, los
microorganismos encontrados en el humedal y procesos quimicos propios de este
sistema.

Los humedales construidos son sistemas de depuracion constituidos por
lagunas o canales poco profundos (de menos de 1 m) plantados con vegetales
propios de las zonas humedas y en los que los procesos de descontaminacién tienen
lugar mediante las interacciones entre el agua, el sustrato solido, los
microorganismos, la vegetacion e incluso la fauna. Los humedales construidos
también se denominan humedales artificiales. (Garcia Serrano & Corzo Hernandez,
2008)

Se distinguen dos tipos de humedales artificiales: humedales de flujo
superficial y humedales de flujo subsuperficial.

2.7.7.1. Humedales de flujo superficial

En este tipo de humedal el agua esta expuesta a la superficie (similar a una
laguna de oxidacion) y sobre el sustrato, y circula alrededor de las plantas
sembradas en el humedal.

En los sistemas de flujo superficial el agua esta expuesta directamente a la
atmosfera y circula preferentemente a través de los tallos y hojas de las plantas.
Estos tipos de humedales se pueden entender como una modificacion del lagunaje
natural con una profundidad de la ldmina de agua entre 0,3 y 0,4 m, y con plantas.
(Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
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Figura 7: Humedal de flujo superficial

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

2.7.7.2. Humedales de flujo subsuperficial

Para esta clase de humedales el flujo de agua circula a través del sustrato
empleado, se filtra por las raices de las plantas sembradas en el humedal y por los
microorganismos que habitan en este dispositivo.

En los humedales de flujo subsuperficial la circulacién del agua es de tipo
subterrdneo a través de un medio granular y en contacto con las raices y rizomas de
las plantas. La profundidad de la lamina de agua suele ser de entre 0,3y 0,9 m. La
biopelicula que crece adherida al medio granular y a las raices y rizomas de las
plantas tiene un papel fundamental en los procesos de descontaminacion del agua.
(Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Figura 8: Humedal de flujo subsuperficial

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)



19

2.7.8.Vertido

“‘Es la descarga final de un efluente a un cuerpo receptor o alcantarillado
sanitario” (Ministerio de Ambiente y Energia, 2007). La definicion nos explica que es
la descarga final hacia un efluente de agua o una fuente de agua mas grande, como
son los rios, quebradas o mantos acuiferos.

En nuestro coso el vertido se hara hacia una fuente de agua cercana como lo

es el Rio Maria Aguilar, que esta cercano al proyecto.

2.8. Hipotesis.

Este trabajo disefiard un sistema de drenaje urbano sostenible que permita
recolectar las aguas del alcantarillado de la zona escogida, elimine los residuos
sélidos, grasas y lodos del flujo de agua antes de pasar por un humedal artificial que
filtrara los quimicos y desechos orgéanicos restantes del flujo, previo a verter el caudal

de agua al rio Maria Aguilar.

2.9. Limitaciones.

Este trabajo evalla unicamente el disefio del drenaje y no su ejecucién, ya que
esta estard a cargo de la Municipalidad de Curridabat, con presupuesto de esta
entidad. No se podra verificar si los parametros de vertido reales al rio son los
adecuados hasta que el proyecto esté en marcha.

AL ser este proyecto basado en una propuesta de mejora para el cantén de
Curridabat, tampoco se cuenta con un estudio del perfil de aguas residuales para la
zona, ya que el cambio propuesto implica también un cambio en las edificaciones

cercanas a la zona del proyecto.
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2.10. Alcances

El disefio de este proyecto permitira evaluar la implementacién de este tipo de
sistemas en una ciudad, y dara un ejemplo para que mas de estos proyectos sean
disefiados e implementados alrededor del canton.

También permitird que las aguas del alcantarillado sean tratadas de una forma
adecuada antes de su vertido al rio, contribuyendo a que el agua del rio no sea
contaminada por los desechos que constantemente recoge el sistema de
alcantarillado de nuestro pais.

Al ser parte de la iniciativa “Ciudad Dulce”, el proyecto contribuira a la atraccién
de polinizadores naturales a la zona, contribuyendo a que las abejas, aves e insectos
polinizadores sean parte del ecosistema del canton y contribuyan al desarrollo de

este mismo.



CAPITULO Il
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3. DESARROLLO

Para iniciar el disefio de este sistema dividimos el area toral de disefio en 4
grades areas de recoleccion que luego enviaran las aguas recolectadas hacia un
area de tratamiento, y luego hacia un humedal artificial.

Cada area de recoleccion sera medida mediante el plano de disefio facilitado por

el arquitecto y subdividida en areas comunes. Los datos de cada area asi como su

superficie pueden ser encontrados en la siguiente imagen y cuadros respectivos.

Figura 9: Definicion de zonas de recoleccion de alcantarillado

Tabla 1: Medicion de y definicion de areas para el Area 1

Areal
Area Parque | Asfalto | unidad
Cantidad 774,61 | 434,31 m?

Tabla 2: Medicion de y definicion de areas para el Area 2

Area 2
Area Comercial | Asfalto | unidad
Cantidad 1568,25 | 617,79 m?
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Tabla 3: Medicion de y definicion de areas para el Area 3

Area 3
Area Comercial | Asfalto | unidad
Cantidad 2428,69 | 897,21 | m?

Tabla 4: Medicion de y definicion de areas para el Area 4

Area d
Area Comercial | Asfalto | unidad
Cantidad 2313,75 | 1165,38 m?

3.1. Calculo de los caudales de lluvia
Para determinar los caudales de lluvia de cada zona de recoleccion utilizamos la
siguiente formula:

_ CiA
~ 3600

Q

Donde:

Q= caudal de diseno de la tuberia, bajante o canal de desague (L/s)
i= intensidad de la lluvia (mm / hora)

A= érea de drenaje tributaria (m?)

C= coeficiente de escorrentia superficial (adimensional)

Ecuacion 1

Fuente: (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, 2017)

La intensidad de lluvia se debe estimar a partir de la curva de intensidad-
duracion-frecuencia (curva IDF) de la estacién meteorologia que se considere mas
cercana. Debido a que el Instituto Meteoroldgico Nacional no posee una estacion
meteoroldgica cercana al punto de disefio se establece usar las tablas de referencia
dentro de la documentacion del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos.

Se define un periodo de retorno de 25 afios ya que el minimo recomendado

por el Colegio es de 10 afios (Articulo 9.3-1a):
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Tabla 5: Intensidad de lluvia (mm/hr) para in periodo de retorno de 25 afios

Region

climatica 5 minutos 10 minutos 15 minutos 30 minutos
Caribe 275 205 190 160
Norte 235 200 185 150
Valle Central 310 245 210 160
Pacifico Morte 340 235 205 160
Pacffico Central 320 250 225 170
Pacffico Sur 335 255 215 165

Fuente: (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, 2017)

El tiempo de concentracion escogido para revisar el dato es de 10 minutos ya

el minimo especificado por el Colegio para areas menores a 1 hectarea es de 5

minutos. Esto da como resultado una intensidad de lluvia de 245mm/hr.

Para localizar los coeficientes de escorrentia utilizamos la siguiente tabla

propuesta por el Cadigo:

Tabla 6: Coeficientes de escorrentia en la férmula racional

Pendiente del terrena (%)

w Tipo de suelo Pronundada Akta Media Suave Diespreciable
=50 20-50 5-20 1-5 o-1
Impermeaabile 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
S5in wegetacion Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0.55 0,50
Permeable 0,50 045 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0.55 0,50
Cultivos Saemipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 035 0,20 025 0,20
Pastos, wegetacidn Impermeable 0,65 o060 o055 a.50 0,45
ligera Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Permeable 0,35 0,20 0,25 0,20 0,15
Imparmeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Hierba, gama Saemipermeable 0,50 045 0,40 035 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 10
Bosgues, vegetacion Impermeabile 0,55 050 0,45 0,40 0,35
densa Samipermeabla 045 040 0,25 020 0,25
Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05
Comercial céntrico 0,70a 0,95 Sin pavimentar 0,10 2 0,30
‘Comercial periférico 0,50 a 0,70 Asfalticos 0,85 a 0,90
‘Oficinas comerciales 0,50a 0,70 Mezclas bituminosas 0,00 a 1,00
Indusirial espaciada 0,50 a 0,80 Ordinario 0,50 a 0,70
Industrial densa 0,60 a 0,90 Fejuntado 0,80 a 0,85
Residancial 0,20a 0,50 _ 0,70 a 0,80
riFArmilianes. Adoquinado jugtﬂ:du Estancas .8
Residencial 0,40 a 0, 60 0,60 a 0,70
rnultifamiliar Abiertas
espaciada
Resadencial
T e 0,60a 0,75 Panvirmentos Ermpedrada Ordlinario 0,15a 0320
Residencial 0,25 a 0,40 040 a 0,50
samiurbana De mosaico
Deportivas 0,20a 0,35 Macadan Crdinario 0,25 a 0,50
Parques 0,20a 0,35 Bituminoso 0,70 a 0,90
Estaciones. 0,20 a 040 0.90a 1,00
ferrocarnmil Hormigan
Condominios 0,40 a 0,60 Ladrillo 0,70 a 0,95
Apartamantos 0,60 a 0,80 Grawa 0,20 a 0,320
Camenteros 0,20a 035 Cubiertas Techos 0,80 a 0,95

Fuente: (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, 2017)
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Al estar utilizando un periodo de retorno de 25 afios, el Codigo nos obliga a

utilizar un factor de correccién para el coeficiente de escorrentia ubicado en la
siguiente tabla:

Tabla 7: Factor de frecuencia para el coeficiente de escorrentia

Periodo de retorno Factor de frecuencia C,
(afos) {(-)
25 1,10
50 1,20
100 1,25

Fuente: (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, 2017)
Utilizando estas tabla podemos observar que el factor de frecuencia correcto
es de 1,10. Este dato sumado a los datos anteriores de las tablas expuestas

podemos entonces pasar a calcular los caudales de lluvia necesarios para el disefio:

Tabla 8: Calculo de Caudales de lluvia necesarios para el Area 1

Area1
Area Parque | Asfalto | unidad
Cantidad 774,61 434,31 m?
C 0,35 0,90
Q 20,30 29,26 L/s
Q total 49,56 L/s

Tabla 9: Calculo de Caudales de lluvia necesarios para el Area 2

Area 2
Area | Comercial | Asfalto | unidad
Cantidad 1568,25 617,79 m?
C 0,70 0,90
Q 82,18 41,62 L/s
Q total 123,80 L/s
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Tabla 10: Célculo de Caudales de lluvia necesarios para el Area 3

Area 3
Area Comercial | Asfalto | Unidad
Cantidad | 2428,69 | 897,21 | m?
C 0,70 0,90
Q 127,27 60,45 L/s
Q total 187,72 L/s

Tabla 11: Célculo de Caudales de lluvia necesarios para el Area 4

Area 4
Area Comercial | Asfalto | unidad
Cantidad | 2313,75 | 1165,38 m?

C 0,70 0,90
Q 121,25 78,52 L/s
Q total 199,76 L/s

Este caudal de lluvia no es el caudal final de disefio ya que también debe
sumarsele un estimado del caudal de aguas residuales que el sistema actual de

alcantarillado podria estar recibiendo.

3.2. Calculo de Aguas Residuales

El célculo de las aguas residuales se realizara basado en una poblacion
estimada de 500 habitantes, ya que el disefio propuesto no especifica la cantidad
de habitantes para la zona establecida. El disefio, sin embargo, si especifica que
la zona escogida estara destinada a quioscos comerciales, paradas de
autobuses, una zona comercial y un hotel.

Para determinar el caudal medio diario utilizaremos la siguiente férmula:

5 B-P<D

C
~ 1000

Siendo,

Q el caudal medio diario, en m¥dia.

P la poblacién, en habitantes.

D la dotacién, en L/hab-dia.

B la cantidad de agua de abastecimiento que se convierte en agua
residual, expresada en tanto por uno.

Ecuacion 2

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
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Definimos la cantidad de agua de abastecimiento que se convierte en agua

residual en un 60%. La dotacion de agua sera definida por la siguiente tabla:

Tabla 12: Dotaciones minimas diarias

- e Dotacion

Clase de edificacién (Litros/persona/dia)
(Casas de interds sodial 150
(asas unifamiliares 250
Apartamentos y condominios 250
Hoteles v alojamientos ™ 200
Hospitales ™ 1250
Escuelas

Alumnado externo 50

Alumnado interno 150
Restaurantes, bares y similares ™ 25

SDH?
Instalaciones deportivas y banos pablicos 50
Locales comerciales ¥ edificios para oficina 50
6 =

Salas de baile y similares e
Cines, teatros, auditorios y templos 8
Estadios, gimnasios y similares 4
Orfanatos, asilos y similares 150
Fabricas en general (uso personal) ]
Carnicerias ¥ pescaderias 0%
Mercados 5

Fuente: (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, 2017)
Tomando en cuenta que el mayor desarrollo urbanistico programado para la
zona es un hotel tomamos la dotacion diaria minima como 200 litros/persona/dia.

Sustituyendo todos los datos en la formula antes expuesta tenemos que:

0,6 = 500 hab = 2001/hab/dia .
Q;l_ﬂ_sd d = = 60m fdll'_l
1000

Conociendo el caudal medio diario para la zona escogida podemos continuar
con el calculo de otros caudales necesarios para el disefio del sistema. Comenzamos
con el caudal medio horario determinado por la siguiente formula:

Q — Qmsd d
med h 24

Ecuacion 3
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
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Entonces utilizando los datos ya conocidos y la formula anterior determinamos
este dato:
60 m? /dia
—

= 2,5m3 /h

Qmsd h =

Estos caudales son Unicamente una estimacion media del caudal de aguas
residuales del sistema, requerimos de los caudales punta y maximos los cuales
calcularemos a continuacion utilizando la siguiente formula:

Qounta g = mea a * Ky

Ecuacion 4

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Siendo ki el coeficiente punta tomado de la siguiente tabla:

Tabla 13: Valores recomendados de coeficientes punta para pequefias comunidades (<2000 hab)

Parametro Intervalo Valor Tipico
Coeficiente punta diario 1,2-2,0 1,7
Coeficiente punta mensual 1,015 1,2

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Utilizando los valores tipicos de la tabla entonces nuestro valor de ki es 1,7.
Ahora pasamos a sustituir los datos a la ecuacion:
Qounca ¢ = 60 m*fdia = 1,7 = 102 m®/dia

Para calcular el caudal punta horario primero debemos calcular el coeficiente

punta horario utilizando la férmula:

Ecuacion 5

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Sabiendo que la poblaciéon del sistema es de 500 habitantes entonces

podemos determinar es coeficiente:

5
Euun:'c R - = 11??
' 500 hab ™/

[
- =
[a4]
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Una vez calculado el coeficiente punta horario procedemos a calcular el
caudal punta horario utilizando la formula:
Q_‘JL:."!:‘L‘.‘ R Q!?’:E:’ R " C_‘J:,:."!:'E hk

Ecuacion 6

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Sustituyendo los datos conocidos en la férmula entonces:
Quunta n = 2,5m3/h =177 = 444m? /h

Pasamos luego a calcular el caudal maximo diario que se calcula con la
siguiente formula:
Qma:{c’ =2+ Q_‘J:m:'c d

Ecuacion 7

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Como conocemos todos los datos entonces:
Qraxag =2 *102m?/dia = 204m®/dia

Por ultimo calculamos el caudal maximo instantaneo, que debe ser sumado a
los caudales de lluvia totales para determinar el caudal total del sistema:
Ormax: =10* @ -
Ecuacion 8

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Sustituyendo los datos tenemos que:
Qo : = 10 = 60m®/dia = 600 m®/dia
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En resumen tenemos los siguientes caudales:

Tabla 14: Resumen de caudales calculados para el disefio del sistema

Caudal valor unidad
Qmedd | 60 | /9@
Qmedh 2,5 m [h

Q puntad 102 m” /dia
Qpunta h 4,44 m [h

Qmaxd | 204 | ™ /4@
Q maxins 600 m*/dia

Para calcular los caudales totales para el disefio del sistema se hace usa
suma de los caudales de lluvia y el caudal maximo instantaneo de las aguas
residuales. Se hace una conversion de unidades para el caudal maximo instantaneo:
m?3 ! 1 dia 1

« 1000 — = — =694/,

.. = 600
Qumax din me 86400 =

En resumen los caudales totales por zona son los siguientes:

Tabla 15: Resumen de caudales totales por zona

Caudales totales por zona
Area Qmaxi | Qlluvia | Qtotal | Unidad
Area 1 6,94 49,56 56,50 L/s
Area 2 6,94 123,80 | 130,75 L/s
Area 3 6,94 187,72 | 194,66 L/s
Area 4 6,94 199,76 | 206,71 L/s

3.3. Dimensionamiento de la tuberia horizontal

Conociendo los caudales totales por zona podemos proceder a la escogencia
del didmetro de la tuberia horizontal. Para esto consultamos los lineamientos
propuestos por el Colegio de Ingenieros y Arquitectos. Sin embargo, las cargas
permisibles para tuberias horizontales estan reguladas por Unidades de Descarga.

Una unidad de descarga equivale a 0,47 litros por segundo de acuerdo con la

siguiente tabla:
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Tabla 16: Dimensionamiento de desagues indirectos

Caudal de descarga (I/s) Equivalencia (u.d.)

0,00a047

0,50a0,95
1,00a 1,89
1,95a 3,15

[ I e O I

Fuente: (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, 2017)
Teniendo este dato en consideracion y conociendo los caudales totales
podemos entonces calcular la cantidad de unidades de descarga por cada zona:

Tabla 17: Conversién de caudales totales a Unidades de Descarga

Caudales totales por zona

Area | Qtotal | Unidad | Qtotal | Unidad
Areal | 56,50 L/s 121 uD
Area2 | 130,75 L/s 279 uD
Area3 | 194,66 L/s 415 uD
Area4 | 206,71 L/s 440 uD

Este dato es necesario para poder consultar el diametro del tubo necesario
para la cantidad de unidades de descarga. Utilizamos la siguiente tabla de referencia

gue nos da el Colegio de Ingenieros y Arquitectos:
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Tabla 18: Cargas Maximas Permisibles para Tuberias de Drenaje Horizontales

Desagiies y ramales principales

Cualquier ramal

Diametro horizontal Pendiente (%)
del tubo de accesorio
(mm) 0.5 1.0 2.0
Unidades de descarga

3z 1 np np np np

3g 3 np np np np

50 (1] 6 np np 21 26
62" 12 np np 24 -
75 0@ np 202 272 362
100 160 np 180 216 250
125 360 np 390 480 575
150 _ np 700 840 1000
200 - 1400 1600 1920 2300
250 - 2500 2000 3500 4200
300 - 3900 4600 5600 6700

Notas:
1. No se permiten inodoros.
2. No se permiten mas de dos inodoros.

3. No se permiten mas de seis inodoros.
Fuente: (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, 2017)
Utilizando esta informacion de referencia entonces el diametro minimo

necesario para cada area de recoleccion:

Tabla 19: Dimensionamiento de tuberia por area

Area Qtotal | Unidad | Didmetro (mm) | Pendiente
Area1 121 uD 100 1%
Area 2 279 uD 125 1%
Area 3 415 uD 125 2%
Area 4 440 uD 125 2%

Debido a que el Codigo exige que toda la tuberia del sistema posea el mismo
diametro de seccion, entonces se escoge un diametro minimo de 125mm con una

pendiente del 2% para todo el sistema y sus accesorios necesarios.
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3.4. Dimensionamiento del pre tratamiento

Como pre tratamiento previo al ingreso al tratamiento primario se escoge
realizar un canal con un aliviadero de entrada para regular la velocidad de ingreso
del flujo, una reja de separacion de solidos y un desarenador que filtre las arenas y

polvo que floten en el caudal de agua.

3.4.1.Aliviadero de entrada

Primero consideramos el caudal de vertido del sistema al aliviadero de

entrada, utilizando la siguiente formula:

f:_)'-' — Qifr."-' o l{] ) erre!ri'.-:?'

Siendo,

Qy el caudal de vertido que debe evacuar el aliviadero, en m%/s.
Quyy el caudal de lluvia + agua residual que llega a la instalacion,
en ms.

Qmedd, €l caudal medio, en m¥s.

Ecuacién 9
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Sustituyendo los datos conocidos anteriormente tenemos que:
Q, = 020m*/s — (10= (7,20x107%)) = 0,19m%/s

Teniendo este dato procedemos a calcular la altura del agua en el canal (P) y
la altura de la ldmina de agua sobre el vertedero (H). La altura P se calcula tanto
para el caudal maximo instantdneo como para el caudal de lluvia mas alto.
Consideramos un ancho de canal propuesto de 0,5 metros y una velocidad de flujo
de 0,6m/s de acuerdo con el articulo 7.3.3-1b del Cédigo del CFIA. Se utiliza
entonces la siguiente férmula para cada caudal:

O’ /s)  _ piuy

vel(m/s)* ancho(m)

Ecuacion 10

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
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Como conocemos todos los datos necesarios pasamos a calcular la altura

necesaria para cada caudal requerido:

0,20m?/s
P(m) e = - =0,67m
e 0.6m/s=0,5m
7.20x10 ym3 /s
P(mM) g max: = ( ) = 0,02m

0,6m/s = 0,5m

Restando ambos valores entonces obtenemos la altura H minima para el
vertedero:
H=067m-—0,02m =0,65m

Se determina a continuacion el caudal por metro lineal del vertedero utilizando

la siguiente ecuacion:

0=183 x (1-(0.2-H)) x (H)*

Q el caudal por metro lineal, en m®m-s.
H la altura de la lamina de agua sobre el vertedero en m.

Ecuacion 11

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Sustituyendo los datos conocidos en la formula tenemos que:

Q@ =(183+=(1-02+0,65m))= (0,65m)* = 0,82m*/m = s

Conociendo este dato utilizamos la siguiente férmula para determinar el largo

minimo necesario para el aliviadero de entrada:

Q
Ecuacion 12

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
Por lo tanto la longitud minima necesaria para el vertedero de entrada es:
0,19m° /s

= ——=10,23m
0,82m3/m=s
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3.4.2.Canal de separacion de solidos

Tomando en cuenta los valores recomendados expuestos en la siguiente tabla

definimos los valores minimos de disefio por utilizar:

Tabla 20: Valores recomendados para el disefio de canal de desbaste y sus respectivas rejas

Caracteristicas Reja de Gruesos Reja de Finos
Modo de funcionamiento Manual Automatico
Anchura de los barrotes (mm) >12 <b
Luz entre barrotes (mm) 50-100 10-25
Pendiente en relacion a la vertical (grados) 30-45
Velocidad de aproximacion (m/s) 0,3-06
Pérdida de carga admisible (m) 0,15 0,15

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Definimos entonces los siguientes parametros para una reja de gruesos en el

sistema de filtracion:

Tabla 21: Parametros definidos para el disefio del canal de separacion de sélidos

Caracteristicas Valor Unidad
Ancho de barrotes 16 mm
Luz entre barrotes 50 mm

Pendiente 30 grados
Velocidad 0,6 m/s
Tiempo de retencién 5 s

Con estos parametros definidos se utiliza la siguiente ecuacion para

determinar el ancho util de paso del canal, sabiendo que el ancho del canal es de 0,5

metros:

Siendo,

W, el ancho util de paso, en m.

A. el ancho de canal, en m.

n el nimero de barrotes.

Ap el ancho de barrotes, en m.

G el grado de colmatacion, normalmente se utiliza un valor de 30
Y.

Ecuacién 13

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
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Utilizando los datos conocidos sustituimos los valores en la ecuacion:

F = T — B 1 £ . —3{).". = }
W, = (0,5m — 10+ 0,0016m) = (1 — 39/, ) = 0,24m

Con este dato entonces podemos determinar la altura minima necesaria para

que el canal funcione correctamente utilizando la siguiente formula:

O 1
h==x
v W

u

Siendo,

h el calado, en m.

Q el caudal de paso, en m%/s.

v la velocidad de aproximacion, en m/s.

Ecuacién 14
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
Sustituyendo los valores ya conocidos para la ecuacion obtenemos el dato
necesario:
. (7.20x107%m% /) 1
T T 06m/s 0.24m

= 0,05m

Para determinar el largo minimo del canal utilizamos la siguiente ecuacion:
L=T, v
I

Donde,

L es €| largo del canal, en m.
Ty es el tiempo de retencion, en s.
v es la velocidad de aproximacion del agua, en m/s.

Ecuacion 15
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
Sustituyendo los datos ya conocidos en la ecuacién tenemos que:

L=>5s=0,6m/s=3m

Reiteramos que estos valores de disefio son valores minimos a este punto y
deberan corroborarse en el disefio final.
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3.4.3.Desarenador

Para el desarenador requerimos definir los parametros iniciales de disefio, se

toman de la siguiente tabla:

Tabla 22: Valores recomendados para el dimensionamiento de desarenadores

Parametro e :
Intervalo Valor tipico
Flujo horizontal (canales desbaste)

Carga hidraulica </0 m3/m2-hora (a Qmax)
Velocidad horizontal del agua 0204 mis 0.3 m/s
Tiempo de retencion 4590 s 60s
Longitud 20-25 veces la altura de la lamina de agua
Relacion Largo-ancho 15-30 2

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
Basados en esta tabla se seleccionan los siguientes pardmetros de disefio:

Tabla 23: Valores seleccionados para el dimensionamiento del desarenador

Caracteristicas Valor Unidad
Carga Hidraulica <70 mefme A
Velocidad 0,3 m/s
Tiempo de retencion 60 s
Relacion L-W 2 m/m

Considerando los pardmetros ya establecidos utilizamos la siguiente ecuacion
para despejar la longitud necesaria para el desarenador:

L

relacion [largo — ancho

W=

Siendo,

W el ancho del canal, en m.
L el largo del canal, en m.

Ecuacién 16

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
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Sustituyendo los datos conocidos y despejando la ecuaciéon obtenemos el

siguiente dato:

relacion largo — anche = W =L
2% 0,5m=1m

Se procede entonces a calcular el area transversal necesaria para el

desarenador con la férmula:

Siendo,

A la seccion transversal. en m°.

Q el caudal maximo en m~s

Vy la velocidad horizontal del agua, en m/s.

Ecuacién 17
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
Se procede a sustituir entonces los datos en la ecuacion para obtener el area
transversal del desarenador:
_ (7.20x107%m?/s)
B 03m/s

= 0,02m°

Conociendo el area transversal minima necesaria para el desarenador se

utiliza la siguiente formula para determinar la altura minima necesaria:
A

h =

Siendo,

h el calado, en m.

A la seccion transversal, en m2.
W el ancho del canal, en m.

Ecuacion 18

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
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Sustituyendo los datos encontrados anteriormente:
_002m’

h=——=005m
0,5m

Se verifica entonces a continuacion que la carga hidraulica superficial no sea
mayor a 70 metros cubicos entre metro cuadrado por hora, utilizando la formula a

continuacion:

Siendo,

Cs la carga superficial, en m*/m?.h.
Q el caudal en m?/h.

L.el largo del canal, en m.

W el ancho del canal, en m.

Ecuacion 19

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Con los datos calculados anteriormente se sustituyen en la formula antes
descrita:

24.96m3 /h ..
C,=—————=49,92m*/m” = h

T

) 1m = 0,5m
49,92 m*/m? = h < 70 m¥/m?* = h
Como la carga superficial del desarenador es menor a 70 m®/m” = h se toman

los datos como correctos y se continta con el dimensionamiento del sistema.
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3.5. Dimensionamiento del tratamiento primario

Para el tratamiento primario se dimensiona un tanque Imhoff que separara
grasas y lodos del flujo de agua que se recibe del sistema de recoleccion y que

contribuira a la eliminacion de componentes en al menos un 20%.

3.5.1.Superficie para la zona de decantacién

El disefio del tanque Imhoff esta determinado por la zona de decantacion.
Para calcular la superficie de decantacion se utiliza la siguiente formula:

Q}?m?m .d
L

S =
Hpunta .d
Siendo,
S la superficie de la zona de decantacién, en m?,
Quuntad €l caudal punta diario, en mS/h,
Lupuntad 12 carga hidraulica superficial punta diaria, en m%m2h,
Ecuacién 20
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
Para dimensionar el tanque Imhoff nos referimos a la siguiente tabla para
determinar los parametros minimos recomendados:

Tabla 24: Valores recomendados para los parametros de dimensionamiento de un tanque Imhoff

Parametro Unidades Rango Valor usual
Zona de decantacion
Carga hidraulica superficial punta diaria m3/m2-d 24-40 32
Tiempo de retencion a Qmes h 2-4 3
Tiempo de retencion a Qpunm horario h 1
Velocidad horizontal punta horaria

m/min - <0,3
Relacipn longitud/ancho -

- 2/1-5/1 3N
Pendiente de la camara de decantacion - 1.251,0-1,75:1.0 1.5:1.0
Obertura inferior m 0,15-03 0,25
Pestafia inferior m 0,15-03 0,25
Deflector debajo de la superficie m 0,25-04 0,3
Deflector encima de la superficie m 0, 0,3
Resguardo m 0,45-0,6 0,6

Zona de escape de gases
Area (% de la superficie total) %Yo 15-30 20
Anchura @ m 0,45-0,75 60
Zona de digestion
Tiempo de digestion afos 0515 1.0
Tasa de emision unitaria de lodos L/hab-afio 100-200 140
Tuberia de extraccion de lodos m 0,2-0.3 0,25
Distancia libre hasta el nivel del lodo m 0,3-0.9 0,60
Profundidad total del agua en el tanque m 7.9 g
(desde la superficie hasta el fondo)
a. La abertura minima debe ser de 0.45 m para permitir el acceso

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
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Sustituyendo los datos conocidos en la formula obtenemos el siguiente
resultado:
102m3/h

§=——F————=3,19m"
32mi/m* =d

3.5.2.Zona de escape de gases

Conocemos de la tabla que la zona de gases debe ser de al menos un 20%
del area total y tener un ancho de 0,6 m. Utilizamos la siguiente ecuacion para

determinar entonces el &rea minima necesaria para el tanque:

S, =(1+%S,.)- S

dec
Siendo,

S; la superficie total del tanque, en m?.

% Sgas porcentaje de la superficie de la zona de escape de gases
respecto la superficie total, en tanto por uno.

Sqec 1a superficie de la zona de decantacion, en mZ.

Ecuacion 21

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
Si sustituimos los datos ya calculados en la ecuacién se obtiene el siguiente
resultado:
S=(1+020)+319m" = 3,83m"

Conociendo esta superficie minima del tanque y utilizando una relacion de
longitud-ancho de 2:1 entonces podemos despejar el ancho minimo del tanque:
L+=W =3,83m’

(2W) = W = 3,83m°

W = 1,38m
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Con esta medida minima y sabiendo que el ancho de la zona de escape de

gases es de 0,6 m se utiliza las siguientes ecuaciones para definir las dimensiones

totales del tanque:

Sustituyendo los datos ya conocidos anteriormente tenemos que:

Siendo,

W, el ancho total del tangque, en m.

Wec €l ancho de la zona de decantaciéon, en m.

Was el ancho de la zona de escape de gases, en m.

L:, 1a longitud total del tanque, en m.
Sy, superficie total del tanque.

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Ecuacién 22 y Ecuacién 23

W, = 1,38m + 0,60m = 1,98m

-

B 3,83m°

1,98m

= 1,93m

3.5.3.Dimensiones finales del tanque

Conociendo los parametros minimos para el tanque entonces procedemos a

utilizar los siguientes datos para el disefio final del tanque:

Tabla 25: Valores seleccionados para el dimensionamiento del tanque Imhoff

Parametro Valor Unidad
relacién L-W 2:1 m/m
altura del
deflector 0,3 m
pendiente pared 1,5:1 m/m
obertura inferior 0,25 m
Ancho 2 m
Largo 4 m
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Procedemos a calcular las caracteristicas de la zona de decantacion utilizando
las siguientes férmulas:

P:[[FV—OF}fE]-p
4 =|w-0)2]-P/2
A, =0 P

A+ A

t 1 e

[
Il
2

Siendo,

P la profundidad de la zona de decantacién, en m.

O;j la longitud de la obertura inferior, en m.

p la pendiente de la zona de decantacion, en m/m.

A4, Ag ¥ At la superficie del triangulo, rectangulo y la total, en m.

Ecuacion 24, Ecuacion 25, Ecuacion 26 y Ecuacion 27
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Utilizando los datos ya calculados y obtenidos de las tablas tenemos que:

2m—0,25m 1,5
o028 15 o,
2 1
2m — 0,25m71 1,28m .
] # = 0,54m"

R
A, =025m=128m = 0,38m"
A, =2+=0,54m" +0,38m"° = 1,47m"
Con estos datos entonces calculamos el volumen de decantacion
correspondiente usando la siguiente férmula:
Viee = (hdqﬂa:ml' ' S) + [A.r 'L)
Siendo,

Vgec €l volumen de la zona de decantacion, en m®.
haefiector 12 altura de la zona sumergida del deflector, en m.

Ecuacién 28
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
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Utilizando los datos ya conocidos de la tabla de referencia y seleccionados
para este disefio obtenemos que:
J e = (0,3m = 2m = 4m) + (1,47m” = 4m) = 8,27m°
Comprobamos que los datos encontrados sean funcionales para el disefio con
las siguientes ecuaciones:

£ puniah -

v untal = =
ae A.x 60
V, x24
2<T, <4
’ @)

=

Siendo,

vpuntah @ vVelocidad horizontal punta horaria, en m/min.
Qpuntan el caudal punta horario, en m°/h.

Ty el tiempo de retenciéon medio, en h.

Q el caudal medio, en m®/dia.

Ecuacién 29 y Ecuacién 30
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
Sustituyendo los datos conocidos en las ecuaciones antes descritas:
4,44m® /h

Vounta n = ————— = 0,05m/min
mEEmEE 1,47 me = 60

0,05m/min < 0,3m/min

8,27m% = 24
T, =——=331h
" 60m? /dia
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3.5.4.Volumen de lodos

Para calcular el volumen de lodos a conservar dentro del tanque Imhoff se

utiliza la siguiente férmula:

o

lodos — 1000

. VEL"TTIV

Siendo,

Viodos €l volumen ocupado por los lodos, en mS.

VEU la velocidad de emision unitaria de lodos, en L/hab-ano.
T4 el tiempo de digestion, en anos.

N el numero de habitantes.

Ecuacion 31
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Seleccionamos los siguientes datos seleccionados de la tabla de referencia

para utilizar en la ecuacion anterior:

Tabla 26: Parametros seleccionados para la zona de digestion

Parametro Valor Unidad
VEU 100 L/hab/afio
Td 0,5 anos

Utilizando estos datos obtenemos entonces que:
v _ 100L/hab/afio = 0,5afios * 500hab

= = 25m°
fodos 1000

Conociendo el volumen necesario para la digestion de lodos podemos calcular

entonces la altura necesaria para esta area utilizando la siguiente férmula:

h, = [(L_r /n)2] te

-
3

Siendo,

ha la altura del fondo (en la zona piramidal), en m.
n el numero de puntos de recogida de lodos.

a la inclinacion de las paredes del fondo.

Ecuacion 32

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
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Utilizando un angulo de 30 grados para la inclinacién de las paredes del fondo

entonces se sustituyen los datos conocidos en la ecuacion:
hy = [(4m/1)/2] *tan 30° = 0,90m

Se procede entonces a calcular la profundidad de la zona de digestion fuera

de la zona de recoleccion utilizando la férmula siguiente:

—1%><L!><FV? X h, ’
)

r

I—/Iodo:
h, = -
: (Z, xw.)

Ecuacién 33
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

De nuevo con los datos conocidos del disefio del tanque obtenemos que:
|
_ 25m® — (Eh 4m = 2m = 0,90m)
(4m = 2m)

h, = 2,83m

3.5.5.Volumen y altura total del tanque

Para determinar la altura total y el volumen total del tanque utilizamos las

siguientes férmulas:

h, = h;l'a:g_lrm'dﬂ + ;qumu_ml, +P+h +h, +h,
V - I{'e:gr.'m'do T I;.:'."a: + Pf{;:-do: T [hl ] JiE‘r ' I{:]
Siendo,

h; la profundidad total, en m.

Nresguardo 1@ profundidad de la zona de resguardo, en m.

h: la distancia entre la obertura inferior y la superficie del lodo
acumulado.

V el volumen total del tanque, en m®.

V'esguardo €l volumen correspondiente al resguardo, en me.

Ecuacién 34 y Ecuacién 35
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
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Sustituyendo los datos ya conocidos de los calculos anteriores obtenemos los

siguientes resultados:
}‘-: =06em+03m+128m+ 06m+ 2,83m + 0,90m = 6,50m

V=(06m=2m=4m) + (03 1,47m*) +25m° + (0,6m = 3m = 2m) = 35,04m°
3.6. Dimensionamiento del tratamiento primario

Para el tratamiento secundario se selecciona una zona de 300 metros
cuadrados que estaba destinada para un lago artificial en el disefio previo. En esta
zona se desarrollara un humedal artificial que contribuya al filtrado de contaminantes
previo a su vertido en el rio Maria Aguilar. Basados en esta area disponible entonces

calculamos el ancho medio del humedal con la siguiente formula:

Siendo,

L la longitud, en m.

S la superficie total, en metros cuadrados
W el ancho, enm

Ecuacioén 36

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Sabiendo que el largo total del humedal es de 33 metros y despejando la

formula anterior obtenemos lo siguiente:
5
W =-
L

B 300m°
T 33m

W

= 9,09m
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Conociendo el ancho medio del humedal entonces calculamos la seccién

transversal utilizando la siguiente ecuacion:

Siendo,

W el ancho, en m.
h la profundidad, en m.

Ecuacion 37

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
Despejando la formula anterior y sabiendo que la profundidad de la lamina de
agua del humedal es de 0,3 metros entonces:

A, =W=h

A. =9,09m = 03m = 2,73m"

-

Conociendo el area de seccion media del humedal entonces podemos calcular

la magnitud de conductividad hidraulica minima del humedal con la siguiente férmula:

Q.I.u ed .d

s

A =

Siendo,

Qmediod, €l caudal medio diario, en m¥d.
k, , la conductividad hudraulica del medio en m?*/m? « d

Ecuacién 38
Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)
Despejando la ecuacion obtenemos el siguiente resultado:

1 _ Qmsd d

-]

- A *s

60m? /d

= - = 1098.90m%/m* = d
© 2,73m° = 0,02m/m
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3.6.1.Capacidad de filtrado del humedal

Podemos calcular la capacidad de filtrado del humedal artificial utilizando la

siguiente formula:

Co

Y In| —
lrf'_{ (—‘1

S =

Siendo,

Q, el caudal medio diario en m®/d

k,. la constante cinética del humedal en dias
C,, la concentracion inicial del contaminante
C,. la concentracion final del contaminante

Ecuacion 39

Fuente: (Garcia Serrano & Corzo Hernandez, 2008)

Para la siguiente ecuacion utilizamos los valores finales de vertido propuestos
por el MINAE en el Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales en la

siguiente tabla:

Tabla 27: Limites Maximos Permisibles para los Parametros de Vertido en un Cuerpo Receptor

Parametro Limite
-DBO.,, 50 mg/L
-DQO - 150 mg/L
- Solhidos suspendidos 50 mg/L
- Grasas/aceites 30 mg/L
- Potencial hidrogeno 5a9
- Temperatura 15=C <T < 40°C
- Solidos sedimentables 1 mL/L
- Sustancias activas al azul de metileno 5 mg/L

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Energia, 2007)
El valor de k, va a variar segun el contaminante, para eliminar la Demanda

Bioldgica de Oxigeno (DBO) el valor adecuado es de 0,08 m/d. Sabiendo entonces

que el limite de vertido para la DBO es de 50mg/L entonces:

Cy

Co = —mnsity

C, =

50mg/L B )
g (—0.08m /d«300 mE e0mE jd) 7459mg/L
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Conociendo que el tanque Imhoff disefiado para el tratamiento primario
ayudara a reducir los contaminantes en un veinte por ciento entonces:

C.ooeas = 74,59mg/L *1,20 = 89,51mg/L

oo
Ya que el sistema es capaz de reducir 39,51mg/L de contaminante en el flujo
de agua, podemos afirmar que el sistema es capaz de reducir los contaminantes en

el agua en al menos un 44 por ciento, y asi cumpliendo con los parametros

establecidos de vertido propuestos por el MINAE.
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3.7. Dimensiones finales del sistema

El disefio final entonces estard compuesto por colectores individuales a nivel
del piso en cada una de las zonas de disefio, compuestas por un colector de
cemento con rejillas hechas a base de plastico reciclado conseguidas en el mercado
nacional.

Estos colectores enviaran el agua hacia los sistemas de filtrado mediante
tuberia de PVC SDR32.5 para aguas grises de 150mm con una pendiente del 2%. A
cada tuberia se le colocaran bocas de limpieza cada 10 metros cumpliendo asi con el
articulo 7.6.1-2 del cédigo propuesto por el CFIA. En las zonas en donde sea
necesario un cruce de calle se estara reemplazando la tuberia PVC por Tuberia F949
Pluvial de doble pared para soportar las cargas del transito en movimiento. Todas las
conexiones entre las tuberias propuestas seran implementadas por medio de
conexiones en Y de 45°y codos de curva abierta de 45° cumpliendo asi con el
articulo 7.4.2-5 del codigo anterior.

Una vez recolectadas todas las aguas de alcantarillado estas pasaran a un
aliviadero de entrada de 0,5m de ancho, 0,5m de largo y 0,75m de alto para regular
la entrada de flujo hacia los sistemas de filtrado. Luego el caudal de agua ira a un
canal de desbaste de 4 metros de largo, 0,5m de ancho y 0,75m de alto que
contendrd una reja desmontable con barrotes de 5/8 de pulgada de diametro y
espaciados 50 milimetros entre barrotes dentro del canal para eliminar desechos
sélidos del flujo. El altimo metro de este canal sera utilizado para eliminar arenas y
particulas flotantes del flujo mediante sedimentacion con una altura total del canal de
0,93m.

Este sistema contara con un canal para excedentes de agua, llamado canal de
rebalse, de 0,3m de ancho, 0,30 de alto y 4,60m de largo. El flujo de agua de este
canal se unira al flujo principal al final del canal para ser enviado a la siguiente etapa

de filtracion.
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Una vez pasado este proceso, el flujo de agua pasara a un tanque Imhoff
rectangular de 4 metros de largo, 2,2 metros de ancho y 6,5 metros de altura con un
solo punto de recoleccion de lodos que filtrard los lodos mas pesados y las grasas y
aceites del flujo previo a su entrada hacia el humedal artificial.

El humedal artificial sera una zona de 300 metros cuadrados, de 33 metros de
largo y 11 metros de ancho con una profundidad de 0,6m de profundidad y una
pendiente de 2 porciento.

Este humedal contara con una impermeabilizacion dentro del tanque para
evitar la filtracion de agua fuera del sistema y estara relleno con gravas finas y
medianas de entre 16 y 32 milimetros de tamafio y plantado con heliconias (Heliconia
bourgaeana), aneas (Typha angustifolia) y juncos (Juncus acutiflorus), y tendra una
salida de vertido hacia el rio Maria Aguilar. Para contribuir ain mas con el
tratamiento de aguas residuales y el crecimiento de las plantas seleccionadas se
estara utilizando un tratamiento para el agua compuesto por un caldo bacteriano y de
hongos unicelulares que contribuyen a reducir la demanda Biolégica de Oxigeno
(DBO) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) del humedal artificial.

La salida del humedal luego sera enviada hacia el cauce del rio Maria Aguilar

mediante tuberia PVC de la misma dimension utilizada para todo el sistema.

3.8. Presupuesto

A continuacién se detalla un costo aproximado de los materiales necesarios
para la construccion de todo el proyecto. Este presupuesto contempla valores
estimados para el proceso de excavacion y colocacion de la tuberia propuestos por
la Municipalidad de Curridabat.

El resto de los materiales fue cotizado a proveedores locales de materiales. A
esto se le sumard un setenta por ciento de los materiales para cubrir el costo de
mano de obra (salarios y cargas sociales), un veinte por ciento para administracion y
supervision del proyecto, un veinte por ciento por el disefio final del sistema y un
cinco por ciento para imprevistos finales del proyecto.

A continuacion se detalla un desglose general de materiales y costos

estimados del proyecto:
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Tabla 28: Presupuesto estimado de materiales y costos estimados del proyecto

El cuadro siguiente refleja el costo final del

Cantidad | unidad descripcion precio unitario total

14 ud Rejilla pléstica con marco para recolector de aguas ¢ 58.500,00 | ¢ 819.000,00
36 ud Tubo PVC 150mm (6")X6M SDR32.5 ¢ 48.514,50 | ¢ 1.746.522,00
39 ud Codo Liso PVC 150MM (6" )¥45 ¢ 17.518,50 | ¢ 683.221,50
13 ud Yee 150mm (6")X45 SDR32.5 ¢ 14.32950 | ¢ 186.283,50
7 ud Te PVC 150mm (6") ¢ 2075800 | ¢ 145.306,00
51 ud Unidn PVC 150mm(&") SDR32.5 ¢ 448150 | ¢ 228.556,50
3 ud Tubo PVC Corrugado Pared Sencilla Perforado 6"x6M | ¢ 21.434,50 | ¢ 64.303,50
15 ud Tubo PVC Alcantarillado ASTM F949 6" ¢ 21.263,00 | ¢ 320.445,00
30 ud Tapon de Registro Sanitario 150MM (6") ¢ 8.055,50 | ¢ 241.665,00
1 ud Caldo Bacteriano Environoc E301 20L ¢ 103.600,00 | ¢ 103.600,00
30 ud baranda metélica ¢ ©0.000,00 | ¢ 1.800.000,00
28 ud tapa metélica ¢ 10.000,00 | ¢ 280.000,00
300 m2 Vegetacion ¢ 12.000,00 | ¢ 3.600.000,00
310 ma2 movimiento de tierras y acondicionamiento ¢ 15.100,00 | ¢ 4.681.000,00
600 m2 obra gris ¢ 15.600,00 | ¢ 9.360.000,00
total ¢ 24.259.903,00

proyecto incluyendo los

porcentajes requeridos por el Colegio de Ingenieros y Arquitectos:

Tabla 29: Costos finales del proyecto

Cantidad| wunidad descripcion precio unitario total
1 ud materiales y otros it 24.259.903,00 | ¢ 24.259.903,00
1 ud mano de obra it 16.981.932,10 | ¢ 16.981.932,10
1 ud administracion y supervision del proyecto | ¢ 4.851.980,60 | ¢ 4.851.980,60
1 ud disefio final del sistema ¢ 4.851.980,60 | ¢ 4.851.980,60
1 ud imprevistos g 1.212.995,15 | ¢ 1.212.995,15
total it 52.158.791,45




3.9. Planos finales del sistema
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CONCLUSIONES.

Basados en los calculos y referencias de la legislacion actual costarricense se
debe disefar un drenaje urbano sostenible para que las aguas pluviales y grises
recibidas por el alcantarillado de la zona escogida y que permita descargar el caudal
al rio Maria Aguilar de una forma mas limpia y eficiente.

A pesar de que el espacio disponible para el sistema y el humedal es pequefio, se
logro disefar un sistema eficiente y de alta calidad. Las etapas del sistema permiten
que el flujo de agua recibido sea filtrado de objetos solidos en el caudal, arenas,
grasas y lodo previo a una filtracién natural por parte del humedal artificial.

Aparte de lograr un disefio eficiente también se logra identificar dentro del
mercado nacional todos los productos necesarios para la realizacién del proyecto, y
se escogen materiales y aplicaciones preferiblemente de origen reciclado o natural
que contribuyan al proyecto.

El resultado final de este proyecto de graduacion es entonces un sistema capaz
de filtrar las aguas del alcantarillado de forma natural, limpia y eficiente, cumpliendo
con la legislacién actual existente y que permita a la Municipalidad de Curridabat
contribuir al desarrollo del canton de una forma mas limpia y amigable con el

ambiente
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RECOMENDACIONES.

Debido a que este disefio esta basado en un disefio preliminar de la zona, no
se conoce el perfil de aguas residuales. Una vez implementado el disefio
arquitectonico final se recomienda hacer un estudio de las aguas residuales para un
mejor desarrollo del proyecto.

El disefio final también requiere de una limpieza peridédica del sistema, se
deben programar cuadrillas de la Municipalidad de Curridabat que atiendan el
sistema al menos una vez a la semana en el sistema de pretratamiento, una vez al
mes en el tratamiento primario y al menos una vez cada seis meses en el tratamiento
secundario.

Debe existir personal capacitado para revisar y operar el tanque Imhoff. La
municipalidad cuenta con un departamento de alcantarilado que debera ser
capacitado en este tipo de dispositivos para un correcto uso y funcionamiento del
mismo.

Al tener vegetacidbn sembrada en el humedal, esta debe ser podada y
recortada para que no interfiera con las actividades humanas que se desarrollan
cercanas al sistema. Aparte de este también debera existir una cerca perimetral en el

humedal artificial para evitar la entrada de personas no autorizadas al sistema
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GLOSARIO

SUDS: Sistema Urbano de Drenaje Sostenible

CFIA: Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos

MINAE: Ministerio De Ambiente Y Energia

FAQO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
IDF: Intensidad-Duracion-Frecuencia

PVC: Cloruro de Polivinilo

DBO: Demanda Biologica de Oxigeno

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno
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TUBERIA PVC DE DOBLE PARED PARA ALCANTARILLADO Y OTRAS
APLICACIONES, ASTM F-949

Duman ha sco una emgresa plonera en o demmolo y b intducion de wberas pan dwrsas
aplicadones, desde las de PVC pam presion desde fnales de fa década de los 50, pasando por
aplcadones como i sanitana y pluvial de pamd lisa, la aberia condut, ofc. Ya en b decda de
los 90, con especl vsion para of maraado lasnoamercano do un gmn ampue, quizis of mas
deasno, pam of desarmiln dof memado do ubedas taemop Bsiaas fedbles on moedands y en
grandes dametms, empue que Yasaende on una pascidn de lidemrgo con alta y sostenida
vigenc en i actualdad

Congran auceso amblénse haincusionado on dmas degran &t mundal como s wuberias
de PEAD en dierentes 9pos y apicacones, asl como con lineas de demostrable Innovaddon
mundalcomo las de PVC semo fusionada. Ahora, con s nroduccondeh TOP seumca b
famiia b que consauye B solucion mas pradica y versatl pam colocioms Santanos y oras
picasones.

£3 fatvicada byjo estandares ASTM espociicos para su aplcadon en cofectoms de aguas
negms, ademas que, desde luego, pam aguas pluviles y do OY0S PORSOS O NAtuRieZa
La wberia ASTM F.68489 ez un 2ubo de PVC de doble pamd fabricado medanie of pmceso do
extrusdn Posos una pamd Mema s y una pamd externa cormugada, para Spamo dese mpedo
hdradico y estuchural

Se fabrican empleand o compu exto de PVC rigdobap la dasficacion de ceida 12454 en acomancia mn
la noma ASTM D 1784 Adcionaimen te son fabricados bap o esvricio aumplmiento delas o pecidcaciones
s aicas de b nomma ASTM F.948

Azl mismo, la tuberia PVC de doblepamd para gamn ar su hormetcidad entre b unidn de 2ubo a b0, entre Wb y accesonos, utiza empaques de hule
especiaimente deeAados pam aumplr ampiame mie la nommaASTM 477,

CARACTERISTICAS:
o—Didmetms dispanitiies 4 hasta 187 (100 hasta 450mm)
o—Largos de 6.00m estinds
o— Sislemna de juntascon campana infegrada yempaques de hule, segin ASTM F-477
e—Cobwes disponidles: blanco, narana y rgo
o—Resislente a la corosin quimica y eecroquimica
o= Resisiente al impacio
e—Excelente comportamiento mecanico. Poseen una rigidez anutar
de 46psi
o—Capacdad hidrauica. Valores de rugosidad sagdn Manning tan bajos
como 0.088 segin o y splicactin
e—Resglnie a la alrasiin, A rayado y o purzonamiento

APLICACIONES:

o—Colecioms pluvides

e— Colecloms s nitados

e—Drenajes par infivracion

—Pasos de carderas

o— Nplicacones a baja presion intema (35psi)

e—Conduccionés varias por gravedad y susliluGin de canales dhisrios
o—\figa ductos décicos solermdos

BENEFICIOS Y VENTAJAS:
—Rapida instdacin
O==F i de Taansportar

e=Fadl de Cagar y Almacens

o=Bajo Coslo en el Transparte
o—Es 100% Hermédca
o—No hay desperdico
o—Dumbildad comprabada dd PVC

e—Son muy Ivinas

-
an O Aliaxis company
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Durma

ESPECIFICACIONES TECMICAS DE LAS TUBERIAS TDP

NORMAS ASOCIADAS:
DE1R  Priehos para preparacin de fiseos pasm prooks I
D600 Terminulogia yalveviatirss de Waninosreiachnads con ldsiecs. T[], r_hﬂ. e
. _ . N, !
T
f .

DITBY  Especlicaciones para compuesles de PVC [darum de polivitile

elarads) rigilos.
D23H Prichca parainstalacdn sublensines de uberias lemmoplisSeas

para caectnes y ol apicasanes de Mo par gravedad. L
D242 Miode de prusha para la delerminactn de Bs caraclerisboas R

e carga eshemas de luberias pisheas por places paraklbas. 3 m | ms | mz | e -
02564 Especlicacionss para cemenios sdvenles para sislamas de T @™ | me | a1 | i

ubadas de PVC. 1 Ll 1= we |
D2855 Prices para la realsacin de wniones cementadas en uberias i i | a7 | aMr | neR

y acoesios de PV, " el B B

DI0M Egpeclicacionss estinda pam lubeda y acoeswios para
ealectar, de PVT Spopam.
D322 Especlcaciones para wnines para Wherlas plisbeas para
drenaje y coleclores usands sellos elasloménicos,
F12  Terminologia relacionada con silemas de uberias pliscas,
FATT  Especlicaciones para selos elslondrioos (ampaques) para wnimes de lubos phistioos
FBTY  Especlicaciones para wberiay acomsonos plslioos de pee de gran dimeta,
FI057  Pricea pars esfma la cabidad de (iber s exiuidas de dorrs de paininid (PVC) medants 1 Wanica de reversin limica.

INSTALACION:

Se basa Eno en pr.ﬁ:ﬂi:at nosnalzadas oomunes an Amdnca Lalna,
oomd en B Nomma

ASTM D-2321 “Practica Estandarizada para Instalacién Subterrinea
de Tuberiss para Colectores y Otras Aplicaciones de Flujo por
Gravedad”

Pam aplcadones especisies de Instlacidn, que no esién el la Guia
Téenica de Dunman, favor omunicanss oon su ."GEI'I& de Venlas }'.'I‘.'Il
nuessm Departaments Téemien,

UHIONES:

Las Juntas son por medio de empaque de hube, con disefio que penmile manlener estanqueidad aun & las condidones de insababn
mplcan cambios de direccdn, asentamenios, dierendas de carga, elc,

Curmplen ks nonmas ASTM F-I77 y s alslacen Las pruebas de ASTM D312

ACCESDRIOS DISPONIBLES:

YEE SENCILLA Y REDUCIDA EN 457

TEE SENCILLA ¥ R EDUCIDA
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””rma” Especificaciones tuberia PVC ASTM F 949

FT Tuberia TDP (ASTM F 949)
Descripcion
Tubos comugados doble pared para sistemas de

alcantarillado.
150 g 163,06+0,28 | 150,08+0,38 | 0.84
Presentacion 00 8 |218.44+0.30 | 200174046 | 0,89
s  Tuberia PVC
« Didmetros de 100 mm (4%) a 1050 mm (42°) 250 10 |27aeex0ae | 250080.23 ) 1M
+ Campana integrada y empaque de hule
» Norma de referencia ASTM F 949 300 12 |32480:048 | 207.5640.71| 147
s 15 397, 71+40,58 | 354.1840.89 1,88
Aplicaciones y consideraciones basicas 450 18 |48546+071 | 445824107 213
+ Colectores pluviales.
24 278
. Coloctores sanitarios. B0 £40.7340.89 | 596,11+1.45
*  Drenajes por infiliracion. 750 30 |216.61+1.50|748.51:206| 3.30
» Pasos de cameteras. - -
» Sistemas a baja presion intema hasta 17.5 meca. o00 B |pe3coeant oot 0Te2ET| 3l
» Conducciones varias por gravedad y sustitucion = E '
de canales abiertos.
. 1060 42 4,08
¢« \iga ductos para conduccion de cableado 118332238 | 1054.123.23
subteraneo. |
Norma de producto e
T T\ i .
+ MNorma ASTM F 549. | .
T | T
Caracteristicas generales
» Facil instalacion.
o  Quimicamente inerte.
+ No produce olores ni sabores.
¢ Libres de plomo.
» Resistente a abrasion, rayado y punzonamiento.
+ Externamente comugada e intemamente lisa.
« Rigidez anular de 46 PSI.
Tuberia TDP F 949
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TRATAMIENTO BIOLOGICO PARA POZOS SEPTICOS
MICROORGANISMOS PARA POZOS SEPTICOS

¢ Qué es Environoc 3017

Environoc 301 se puede aplicar en pozos septicos de viviendas, colegios, hoteles,
restaurantes, casinos, campamentos y en general en todo sitio rural o urbano donde las aguas
servidas tengan como destino un campo de infillracion, una estacion de bombeo o un tangue de
almacenamisnto.

La imoculacion periddica de Environoc 301 tiene grandes beneficios: reduce la acumulacion
de lodos (menor necesidad de succiones), controla los clores, ayuda a mantener despejadas las zonas
filtrantes y promueve la remocion de DBO y DQO.

En general la mayoria de pozos tratados muestran una reduccion importante en la
acumulacion de lodos gue se traduce en un ahorro de dinero hacia el futuro ya que s& requieren
MENos Succiones.

¢ Como Funciona el Environoc® 3017

Environoc® 304 asegura la adicion de billones de bacterias con capacidades especiales de
degradacion. Tan pronto se realiza la aplicacion los microorganismos empiezan a multiplicarse v a
colonizar todas las partes del sistema y del pozo séplico: drenajes, trampas de grasa, tangues, filtros
anaerobicos v campos de infiltracion. Estas bacterias promueven la remocion eficiente de los
compuestos organicos v grasas optimizando el funcionamiento del pozo séptico.

Dosis:

1. Viviendas: 1 galon cada 4-6 meses.

2. Fincas y casas de descanso: 1 galon durante las temporadas de alta ocupacion.

3. Hoteles, restaurantes, casinos, colegios, empresas, etc. las dosis dependen de la
ocupacion, el numero de banios, la cantidad de comidas preparadas, el disefio del pozo séptico,
la existencia de cajas de paso y frampas de grasa. Usualmente se programan aplicaciones
requlares (semanales o mensuales).

Para mayor informacion sobre las dosis y frecuencias favor contactar al Distribuidor o al Area de
Soporte Técnico de Biedyne Costa-Rica S.A.

Forma de aplicacion:

1. Agitar el envase que contiene las bacterias.

2. Medir la dosis que se desea aplicar.

3. Distribuir la dosis en los sanitarios y sifones gue conecten al pozo séptico. Una vez realizada la
inoculacion se debe dejar correr el agua para que las bacterias alcance los drenajes y el pozo
septico. También se puede aplicar directamente en el pozo séptico.
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Importante:

1. En el caso de viviendas, fincas y casas de descanso se recomienda aplicar la totalidad del
galdn en una sola dosis.

2. Siel pozo séptico s nuevo o se ha succionado recientemente se debe usar durante 1 - 2
semanas antes de la aplicacion del producto para que las bacterias encuentren materia
organica que degradar y puedan multiplicarse y colonizar el pozo séptico.

3. El tratamiento con bacterias se realiza de forma preventiva y pocas veces puede cormegir
problemas de fondo como disefios deficientes, acumulacion de lodos, areas filtrantes dafadas o
taponamientos con materiales no biodegradables como plasticos.

Otras recomendaciones:

1. Instalar mallaz en los sifones de los lavaplatos y realizar un buen descomidado de los platos.
El uzo de trituradores de alimentos esta contraindicado.

2. Evitar verter grandes canfidades de desinfectantes como hipoclorito de sedio por los sifones.

Ej. si =2 lava un trampero o se deja en remojo ropa con una concentracion alta de hipoclorito es

preferible verter el liquido en el jardin.

El agua de tinas y jacuzzis debe ser vertida al jardin y no al pozo séptico.

Mo arrojar papeles ni toallas higiénicas por los sanitarios.

Llzar cizternas ahorradoras de agua

Instalar ahorradores de agua en la llave de la cocina y los bafios.

Mo parquear camos sobre el campo de infiltracion.

Medir los lodos del tanque cada 2 afios vy succionaro cuando sea necesario.

Dejar un 5 % de lodos cuando se succione &l tangue.

LN ;R

Advertencias:

Environoc 301 no es toxico, no es patdgeno, no s caustico y no es comosivo. Mo afecta a los
humanos, animales, plantas o a la vida marina y es seguro de usar en cualquier sistema de plomeria.
Manténgase fuera del alcance de los nifios.

Conservacion:

Temperatura ambiente {lugar fresco) 16 semanas. Para agegurar una buena viabilidad de los
microorganismos (conteo) este producto no debe permanecer expuesto mas de 16 semanas a
temperatura ambiente. Refrigerado (2-6 grados centigrados): & meses.

Observaciones:

MNormalmente el indculo tiene un olor fuerte gue se debe a la actividad de las bacteras dentro
del envase.

Presentacion:
Envase plastico por 4 litros.
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SECCION 1: IDENTIFICACION DEL PRODUCTOD
Mombrs de producta; E

Coadign del arancel armonizada:

Uso del producio:

Diraccion del fabricarte:

Telsfono y coren sleckranico:

ENVIRONOC 301 Liguido r
3002 90 10 00 |

Rendimiento mejorado de PTARS, levantar estaciones de
frampas de grasa y lanque seéplico; control de dlor y las algas

Biodyne Costa Rica
Gregia
Alajwela, Costa Rica

506 2444091 7 imfoiibicdyre-costa-fica.com

SECCION 2: IDENTIFICACION DE PELIGROS

Repaso de emergenca:

Posibles rutas de entrada;

Aguda:
PieliCios:

Ingesiion:
Cronica;
Sirtomas:
Agravacion:
Seccion 2 Notas:

Este products no esia considerado como peligroso para los animales, plantas, sares humanaos o
ol medic amiiente. Los microkios no han sido modificados geneticamenis iEste products fiere
una toxicidad muy kaja a Faves de la ingestion, piel | ojos de contacho o inhalacion.

ingestion, djos y piel.

Potenciales efecios sobre la salud dela em:a{g-me:-:éva <!> If_,.-—
-~ ;

Cortacto directo con la pied o los ojos puede causar irritacion leve en algumos individucs.
Pueds Eawsar ndussas y diared en algunos indviduos,
o S—

Los datos disponibles no sugisren sintomas de largo plazo de |a exposicion.
Los dafos disponisles no sug'reré'n ningUn agravamienis de condiciones preaxistentes.

En &l caso improbable gue ocura exposicion excesiva, siga las medidas de primeros awdlios en la
seccion 4.

SECCION 3: COMPOSICION / INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

Mezcda liguida de cepas microbianas o aplicakle 4. 37% (mominal)
Residuos de farmentacion (no animal] Mo aplicakla 0.2% {nominal)
Agua Mo aplicakle 95.43% (nominal]
Seccion 3 Notas: Esta preparacion no conbiene ingradientes peligroses por la Directiva 67/548/CEE (Urkicn
Europea - mercancias peligrosas).
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SECCION 4: MEDIDAS DE PRIMERQS AUXILIOS

General: Refirar de |a fuenie de exposicion. Si signos de iritacion o de ofro tipo de expaosicion oourre, busque atencion medica.
Oijos: Refira los lentes de contacto si estan presentes v enjuagar con agua durantz 15 mirtos.
La piel Refire |a ropa contaminada. Lavar con jabon ¥ enjuague con agua.

Ingestian: No induzea el vamito. Dar agua s puede fagar.

Nota para 10s madicos y l0s proveedores de primeros auxillos: Este products fiene baja oxicidad oral o démica. Bl contacts direc con
los ojos puede causar iritacon femporal. Proporcions o cuidado sintomiatico y de soporte sagum necesari.

SECCION 5: MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Generak:
Wedios de extincion:

Emuipos especiales:

Secsion 5 Notas:

Utilizar méiodos y equipos de profeccion que sean apropiadas para las condiciones y el tamafio del incendio.
Use los medios adecuados para comibatir la causa y los combustbles imolucrados en el ncendio.

Misma aparato de respiracion asisiida y equipo de proteccion completo acuerde con las condiciones y el tamaro
el fusgo.

Este material no es explosive y o constiivye un peligro de incendic.

SECCION E: MEDIDAS CONTRA DERRAMES AEEIDENTALES-

Precauciones personales:

Matodos de limgieza:

Secsion & Notas:

Lse ropa protecior, mcﬂrrlsasdemrgalarga pantalones largos, guanies mpermeakles y zapaios con
calcetines,

Cudadosamenie la fregona o barrer el ierra‘rlley coloque en un recipiente cerado para su eiminacion.
Enjuague el areacon agua. !

Comsultar |a sacoidn & para la proteccion personal.y la seccion 13 para la eliminacion del producta.

SECCION 7: MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

Manipulacion:
Almacenamiento;

Seccion 7 Notas:

Lise los procedimientos de manipulacion que minimicen |a expaosicion al producto.
Almacenar en un congelador, refrigerador o bien un lugar fresco en su envase ongnal.
Evite &l contacts con la pisl, ojos y ropa. Evite L inhalacion de polvo. Lave la cortaminacion de la piel

o los ojos inmediatamente. Lavese las manos y |a piel expuesia antes de comer, beber, fumar o usar
&l baio.
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SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION /| PROTECCION PERSONAL

General:

Confroles de ngerieria

Ropa profeciora delben ser seleccionados de acuerdo a las condiciones que pueden encorifrarse en & lugar
de rabajo. Asequrar una bueana venflacion. Mo hay limies de exposicion se han establecido.

Mo hay controdes de ingenieria especificos para este producio.

Eepuipo de proteceion persomal:
Respiratora: Si o liguido se rocia, utilizar una mascara aprobada gota.
Les ojos y la cara: Ouimica gafas de sequridad o gafas de sequridad con profeccion lateral.
Manos [ a pigh Guartes impermeables de neogreno, vinilo, goma o rilvlo s2 puede uliizar para evitar & contacto.
Cira ropac |ise ropa proteciora, coma camisa de manga larga, pantlones y zapatos con calcetines.

Practicas higienicas: Lavess |as manas y la piel expuests antes de comer, beber, fumar o usar &l bafio.

SECCION §: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aparienca:

Forma:

Odar:

Pumto de fusion;
Pumto de Elullicion:
Gravedad especifica:
Solukilidad en agua:
Incompatibilidad:

Faja a rosa color

Liquitlo

Compast

Na aplicable

Mo aplicable

1.00073 giml

Facilmerie disparsabis en agua
Minguna conocda

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabiidad Estable, no s materal redciiva
Condiciones a eviar Mingura conocida. :
Condiciones a eviar  Minguna comocida,

Productos de descompasicion peligrosa: Minguna comocida.
Priimerizacion peigrosa No ocurira

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Posbles ruas de entrada: Oral, los cjos y |2 piel
Efectos potenciales para la salud por schrecaposicion:
Ingasticn: Pustie causar Aauseas y diarrea en algunos individuss.
Imitacion de la pieligos:  Contacto directo con la piel o los ojos puede causar una leve iritacion en alqunas personas.
Inhalabon: No aplicakle
Seccion 11 Motas: Mingumo de los componentes de este productn estan listados como cancerigencs por NTP, IARC o OSHA. Mo se

han realizads estedics indcoligicos de este productn, no kay informes de toxicidad en mas de 28 afics de wso.
Les componeniss microbiamos son de orgen natural, mo pabogenos para ks animales ni para |as plantas. No han
sidy modificadas genéticaments.
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SECCION 12 INFORMACION ECOLOGICA
Informacion ecologica: En relacion con el medic ambiente y & comporamienio, este products no s espera impaner ringun fesqo

ambiental. Sin el uso continuo, las poblaciones volver a nimenos antes de |3 inoculacion sin impacto
duradero en el medio amkients y las poklaciones ndigenas.

Informacion de ecoboxicidad:  Este producty ka estado en uso por mas de 28 afos en el caso de las aguas superficiales, |as aguas

sulbterrancas y las aplicaciones temestres y minca ha sido reporiado a ser toxicos para los animales o las
plantas.

SECCION 13: MANEJD DE DESECHOS

Metndo de eliminacion:  Si este producio liega a ser un desperdicio, no cumple los citerdios de un desecho peligroso. Como un residueas
sclidas no peligroses, se pueden eiminarse en un vestedars de residucs industrial conforme a las regulaciones
del gokiemo.

Conbanador vacio: El conterador vacio pusde sliminarse como un residuns soiidos no peligrosos o altematamente devustio al
prOvESHOr para recclar.

Seczion 13 Nolas: Requisitos nomatives estan suetos a cambio v los métodos aceplables de diminacion puaden variar por
ubicacion. Deben contactar las agencias apropiadas para asesoramiento antes de la elimnacion.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Terra:  ADR/RID Clase: Ewopea de transpories de mercancias peligrosas [carretara | ferocarnl) Mo controlado por ADR
Bauar DG Clase Transporte de matedales peligrosos por bugue Mo controlado por IMDG
Bire IATA-DGR Clase:  Asociacion de transporte asreo intemacional {mercancias peligrosas) Mo controlado por IATA
Ofros - UL 5. DOT: U.SLDe-parlamrhﬂat'anspu:je Mo requiado

Seccion 14 Notas: Este producto puede reguerir permisos de imporcion en algunos paises.

SECCION 15 INFORMACION REGLAMENTARIA

Efiguetado segun direciivas de la Comision Eurcpaa: /

Simbolo - o &5 necesari
FrasesR: W es necesario
Frases 5: 52 Mantener fusra del alcance de los nifos
[Recomendado) 520 Cuando uso no comer, beler o fumar
115 EPA SARA: Mo aguda o crdnica, |os peligros para la salud. Mingtn incendio, Iberacion de presion, o reactividad peligros.
Ttk 111
clasificacion]
L5 EPA Mo es necesario registrarse.
SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES
Resporsabilidad del Esta hoja de datos de sequridad proporciona informacion de sequridad v salud. Este producio debe ser
USLan uliizado en usos compatibles con nuestra Feratura de producto. Manipular este products los ndividuos deben

ser informados de |as precauconss de seguridad recomendadas y delben fenar acceso a esta informacion.
Fara otras apbcaciones, las exposicionss deben ser evaluadas para que practicas de manein adecuadas y
programas de formacion pueden establecerse para asegurar operaciones de lugar de trabajo seguro.

Fecha de ultlma revisidn de HDS: 01 di enero de 2017 Reemplaza todas 1as ediclones anteriores
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N westros produwctos

* Marco y Rejilla

Especificaciones Técnicas

*Resistencia maxima en carga puntual 7,58
ton segun informe 1-0237-16 Laname UCR
*Peso unitario 23 kg+3%

*Largo 72,5cm

*Ancho 59 cm

*Altura 10 cm

*Cavidad hidraulica 11 litros por segundo
*11 canales de filtracion

*Doble bisagra galvanizada

X

PLASTICA

\@&,\Sw\\k\\a rediaiiod,

Precio 58,500 c/u

teandfo'vnando el planela
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* UNIVERSIDAD LATINA
e DECOSTARICA s

HOJA DE INFORMACION DEL PROYECTO

Informacion del estudiante:

MNombre: Luis Eladio hMadrigal Gonzalez

Cedula: 11411 0361 Carne: 20180220191

Telefono: 6045 5092

Email: lemadri? 007 Eemail com

Informacién del provecto:

Escuela: Ingenieria Mecanica y Administraciém

MNombre del Proyecto: Drenajes Urbano Sostenibles pars filtracion de alcantarillado previo a la
llegada al rio hMaria Asuilar

Area del Proyecto: Mecinica de Fluidas

Definicion del proyecto: Disefic de Drenaje Urbanc Sostenible para filtrar las aguas provenientss del

alcantarillade en una seccidn de la calle 221 (entrada a Curridabat por San Pedro) previo a su llegada al
Pio Maria Aguilar como parte del provecto de recuperacion de zonas verdes del cantdn.

Alrances y Limitaciomes: E]l provecto no es una planta de tratamiento de aguas residuales, pretende
filtrar desechos sdlidos, lodes v grasas previe a que las aguas lleguen al rio Maria Asuilar v que estas
lleguen a un caudal apropiado mediante lagunas o tanques de retencion que serdn definidos durante el
provecto.

El provecto contempla el disefio v dimensionado del drensje urbano sostenible, incluyendo todas sus
partes (tanques de captacidn y filtrado, cunetas, dimensionado de tuberis subterranes, accesos de
inspeccién v mentenimiente) basado en el Codige de Instalaciomes Hidraulicas v Sanitarias en
Edificaciones (Edicidn 2017} del Colegio Federado de Ingenisros v Arquitectos publicede en el Diario
Oficial La Gaceta el dia martes 21 de febrero del 2017 Alcance numere 38) v el Feglamente de Vertido
v Beuso de Apnas Fesidusles publicado en el Diario Oficial La Gaceta el dia lunes 19 de marzo del
2007 { Alcance numero 3) mediante el decreto ruumero 33601-MIINAE-S.

La principal limitaciom del proyecto es que la ejecucién estard a cargo de la Municipalidad de
Curridabat va que se entregara un disefio final para la zona escogida por la Municipalidad para ser
intervenida por lo tanto no podrs realizarse pruebas en vivo del drensje en funcionamisnto.

Informacion de la empresa:

Mombre: Wumicipalidad de Curridabat

Zona: 5San Jose, Curridabat, Curridabat Centro

Direccion: la Calle 093, 213, San Jos&, Curridabat, 11801, Costa Rica

Telefono: 2216 5200 Fasx: 2272 050% Apartado: 17-2300

Actividad Principal: Gobiemo Local

Coordinador de la Escuela:  MEBA Pablo Cesa: Irias Hema_.ndez _

Firma del Comdinador di 1a Fsenela: ,.-;"rj_ _.Ab:a‘.ﬁ-f""' o rf:r ,-":-H e B S oo §

WIT. g & ;
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Feekhn de aprabacidn: _'a.l', =
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Heredia, 13 de Diciembre del 2017

Sres.
Miembros del Comité de Trabajos Finales de Graduacion
S0

Estimados sefores:

He revisado y corregido el Trabajo Final de Graduacion, denominado: Drenajes
Urbano Sostenibles para filtracién de alcantarillado previo a su vertido al rie Maria
Aguilar, elaborade por el estudiante Luis Eladio Madrigal Gonzalez puedan optar
por Licenciatura en Ingenieria Mecanica, con enfasis en Administracion.

Considero que dicho trabajo cumple con los requisitos formales y de contenido
exigidos por la Universidad, y por tanto lo recomiendo para su defensa oral ante e
Consejo Asesor.

Suscribe cordialmente,

Cou
&cwﬁbﬂ—'. 1'1;",%1;;{};,;

— | -
Ing. Jonathan Hernandez Hernandez

Tutor
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Heredia, 13 de Diciembre del 2017

Sres.

Miembros del Comité de Trabajos Finales de Graduacion
SD

Estimados senores:

He revisado y corregido el Trabajo Final de Graduacion, denominado: Drenajes
Urbano Sostenibles para filtracién de alcantarillado previo a su vertido al rio Marfa
Aguilar, elaborado por el estudiante Luis Eladio Madrigal Gonzalez puedan optar
por Licenciatura en Ingenieria Mecénica, con énfasis en Administracién.

Considero que dicho trabajo cumple con los requisitos formales y de contenido
exigidos por la Universidad, y por tanto lo recomiendo para su defensa oral ante el
Consejo Asesor.

Suscribe cordialmente,

RevEet.

-~

= Kl
Ing. Edwin Andrés Phyllips Sot

Lector
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Carta de filélogo(a)

Sefiores
Universidad Latina de Costa Rica
Presente

Estimados sefiores:

El suscrito  Edith Raissa Pizarro Alfaro con cédula de identidad namero 401780133,
profesional en Filologia, hace constar que reviso el documento denominado Drenajes Urbano
Sostenibles para filtraciin de alcantarillado previo a su vertido al rio Maria Aguilar, del
estudiante Luis Eladio Madrigal Gonzilez, al cual se le aplicaron las revisiones y
observaciones relacionadas con aspectos de construecion gramatical, ortografia, redaccion entre

olros.

Dado lo anterior, certifico que el documento contiene las observaciones y correcciones

solicitadas, quedando de conformidad con lo pactado.

Atentamente,

Edith Raissa Pizarro Alfaro

/

Codigo 35554
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