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1 Antecedente

e Informe de Modelacidn Hidrdulica del Acueducto de Puntarenas Centro. Propuesta para la Desconexion
de los Tanques Los Caites, realizado por el Ing. Esteban Bejarano Salazar del Departamento de
Desarrollo Fisico - UEN de Programacién y Control (Oficio UEN-PC-2020-00931). En adelante Informe
de Modelacion.

e LaSubgerencia de Ambiente, Investigacién y Desarrollo del AyA (SAID) solicita a la UEN PyC realizar las
acciones necesarias para atender el proyecto de los Tanques los Caites, Puntarenas, A raiz de las
conclusiones del informe de Desarrollo Fisico.

e Informe de Inspeccion y evaluacion estructural cualitativa de los tanques de almacenamiento los Caites
Puntarenas, realizado por el Ing. Oscar Cabezas del Departamento de Disefio Estructural - UEN de
Programacion y Control.

e Como parte de los acuerdos de la reunién del 2 de setiembre de 2020, la UEN PyC trabajara los planos
constructivos y los términos de referencia para la construccion del By-Pass (Ref. Minuta Caites
02_09_20).

e UEN PyC realiza el recopilado de la informacién de la modelacién hidraulica, planos existentes del sitio
e informacion catastral y registral del terreno del sitio de tanque.

e Se realiza gira al sitio de Tanque Los Caites el 28 de setiembre de 2020 en compafiia del Operador del
Sistema y Topografia de la UEN PyC. Se valoran diferentes alternativas de ubicacion del By-Pass y se
realiza levantamiento de linderos e infraestructura principal.
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2 Ubicacion

De acuerdo con el Informe de Modelacion los tanque Los Caites definen la zona de presién PC-A-18,
llamado sistema de Puntarenas Centro, que abastece de agua potable a las principales comunidades
del distrito de Puntarenas, abarcando los barrios: Angostura, El Carmen, Cocal, Playitas y Pochote.

Especificamente se ubica entre las calles 15 y 13, al oeste y este respectivamente, la calle 3 al Norte y
el Gimnasio Municipal de Puntarenas al Sur (Ver Figura 1).
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Figura 1. Ubicacidn del sitio de tanque Los Caites.
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3 Propuesta de By-Pass en sitio de tanques Los Caites

Con base en la informacién recopilada por el departamento de topografia, las consultas realizadas a la
Municipalidad de Puntarenas y al operador del sistema de abastecimiento, se determina que el terreno del
sitio de tanques Los Caites no esta formalizado ante el Registro Nacional de la Propiedad vy
consecuentemente AyA ha hecho posesion del terreno durante todo el tiempo de operacién de los tanques.
Al identificarse esta condicion del terreno, se evidencia una limitacidon importante para ejecutar el proyecto
por medio de licitacién publica en un corto plazo.

Debido a la necesidad evidente de sacar de operacidn los tanques, durante la visita al sitio del 28/09/2020,
en compania del operador, se valoraron diferentes alternativas para ubicar el By-Pass de manera que su
implementacion pudiera ejecutarse en un corto plazo.

Entre las alternativas valoradas fueron:

- Realizarlo en la tuberia principal de entrada (HD DN400) y salida (HD DN600) de los tanques en el centro
del predio entre los 4 tanques, como se propuso en el Informe de Modelacién. Sin embargo, para un futuro
proceso de demolicién no es conveniente que el By-Pass esté expuesto a sufrir dano por la caida de
escombros.

- Realizarlo en Calle Publica para abrir la posibilidad de sacarlo a licitacién, sin embargo, la tuberia en calle
estd instalada a 3 m bajo la rasante, lo cual implica mayor inversién para la construccidon de una caja que
permita su operacion, el suelo es basicamente de arena y hay presencia del nivel freatico por su cercania
con el manglar, lo cual complica cualquier proceso constructivo.

- Realizarlo en uno de los dos tanques (#1 o #2) que estan fuera de operacion, utilizando la tuberia de
entrada (HD DN250) y salida (HD DN300) existente. Eventualmente durante la demolicidn del tanque donde
esté ubicado el By-Pass, resulta factible replicar el By-Pass en la tuberia de alguno de los otros tanques ya
demolidos.

Con las alternativas y consideraciones planteadas, desde el punto de vista operativo, las condiciones
técnicas definidas en el Informe de Modelacién y la reutilizacidn de la infraestructura existente sin uso en
el predio, se evidencié que esta ultima alternativa era la mas factible técnica, legal y econémicamente en
un corto plazo. A partir de ello se trabajé en hacer el planteamiento formal de la alternativa. Tal y como se
presenta en la Figura 2, Figura 3 y Figura 4.
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Figura 2. Disefio de sitio de tanques Los Caites. Configuracion de valvulas existentes para la operacién del By-Pass.
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- 2 UNION FLEXIBLE HD DN250 PN10 1
3 NIPLE PVC DN250 SDR26 L-L 1
4 CODO 90" HD DN250 GRADO 65-45-12 C—C* 1 UND
5 REDUCCION PVC DN300X250 SCH40 C—C 1 UND
6 NIPLE PVC DN300 SDR26 L-L 1 UND
7 CODO 90" HD DN300 GRADO 65-45-12 C-C* 1 UND
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Figura 3. Detalle constructivo del By-Pass en la tuberia de entrada y salida existente del Tanque #2.
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Figura 4. Tuberia de entrada y salida existente en el tanque #2.
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Esta alternativa consiste en el Tanque #2 desacoplar y cortar la tuberia de entrada y salida antes de los
bloques de anclaje de los codos de 90° donde las tuberias suben para conectarse con el tanque elevado
(ver Figura 3 y Figura 4). Con este desacople se genera el espacio para la instalacién de dos Codos de 90° y
accesorios complementarios que permitan unir las dos tuberias (entrada y salida) en dicho punto, evitando
que el agua suba al tanque.

Las valvulas existentes de entrada y salida de los cuatro tanques permiten la configuracién de aperturay
cierre mostradas en la Figura 2. De manera que Unicamente el agua circule por el By-Pass. Esta alternativa
permite eventualmente revertir la configuracién de las valvulas a la condicién actual y aprovechar por
periodos cortos (ante una emergencia de fuga, por ejemplo) hacer uso del almacenamiento limitado de los
tanques.

Los diametros de la tuberia de entrada (HD DN250) y salida (HD DN300) existente, asi como la configuracion
de los accesorios que se plantean utilizar (Figura 2), satisfacen las recomendaciones del Informe de
Modelacion (DN200 como minimo, recomendado DN250 o superior) para evitar exceso de pérdidas en el
By-Pass y lograr mantener presiones en la red similares a las que se presentan en la actualidad.

Segun el Informe de Modelacidn las presiones a la entrada de los tanques estan en el rango de 18-20 mca.
Presiones que no representarian ningun problema en la red y que pueden ser soportadas por la tuberia de
PVC SDR 26 que se especifica para el By-Pass, asi como los accesorios de Hierro Ductil (HD) Presién Nominal
de 100 mca (PN10) y los accesorios HD IPS para PVC (grado 65-45-12 segin Norma ASTM A536), ver
especificaciones en la [dmina C-00 generada para efectos constructivos de esta alternativa (adjunto a este
informe).

Con el objetivo de atender la emergencia en un corto plazo y que la solucién esté al alcance del operador
se aceptan accesorios de PVC SCH40 cémo minimo (para los Codos de 90°), cuyas presiones de trabajo son
del orden de 59 mcay 55 mca para didametros de DN250 y DN300 respectivamente. Esta opcidn es aceptable
si se cuenta con los accesorios en bodega o almacenes de AyA. Sin embargo, de acuerdo con las consultas
realizadas a proveedores, de ser necesario comprar los accesorios, cuanto a precio los accesorios en HD IPS
y PVC SCH son muy similares, por lo que es mds conveniente adquirir los de HD IPS.

Esta alternativa de By-Pass presenta las siguientes ventajas:
- Esta al alcance del operador realizarla.
- Durante su construccién no es necesario sacar de operacion el sistema.
- Son materiales y accesorios de facil adquisicidn (podrian encontrarse en bodega y/o almacenes).
- Se puede ejecutar de forma inmediata para mejorar la condicidn del sitio.
- Unavez en operacidn no representa riesgo para el sistema en cuanto a las presiones de servicio.

- Permite volver a la configuracidn de operacidn actual por medio de la aperturay cierre de valvulas
existentes en el predio. Ante eventuales emergencia de reparaciones en el sistema se podria
recurrir de nuevo al almacenamiento limitado de los tanques.
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- Su implementacion da holgura para el planteamiento definitivo de una alternativa de
almacenamiento para el sistema por medio del Plan Maestro de Puntarenas.

- Ante los trabajos de demolicién el Tanque #2, éste podria dejase de ultimo y replicarse el By-Pass
en la tuberia de los otros tanques ya demolidos.

- En la conceptualizacién presentada en este informe no se estd incluyendo la Valvula Hidrdaulica
para controlar presién, pues las presiones en la tuberia de entrada medidas por Desarrollo Fisico
fueron bastante constantes en el rango de 18-20 mca.

En el Cuadro 1 mostrado a continuacidn se presenta el desglose de la estimacidn del costo del By-Pass
descrito en los parrafos anteriores. Tomando en cuenta que el trabajo de ejecucién lo realiza el operador
del sistema. Razén por la cudl no se muestra un rubro de mano de obra. Los precios unitarios mostrados se
tomaron de los unitarios histéricos de la UEN PyC y consulta a proveedores de algunos accesorios.

El monto estimado de la construccién del By-Pass es de CRC 1,782,000 (colones costarricenses).

Cuadro 1. Estimacién preliminar del costo del By-Pass propuesto.

Costo Unitario

Cantidad Unidad

(CRC)
UNION FLEXIBLE HD DN250 PN10 1.0 Und 100,000 100,000
UNION FLEXIBLE HD DN300 PN10 1.0 Und 125,000 125,000
CODO 90° HD DN250 Grado 65-45-12 C-C 1.0 Und 350,000 350,000
CODO 90° PVC DN300 Grado 65-45-12 C-C 1.0 Und 500,000 500,000
REDUCCION PVC DN300X250 SCH40 C-C 1.0 Und 200,000 200,000
MANOMETRO 1.0 Und 20,000 20,000
TUBERIA PVC DN250 SDR26 1.0 Und 95,000 95,000
TUBERIA PVC DN300 SDR26 1.0 Und 130,000 130,000
CUNAS DE ANCLAJE 1.0 m?3 100,000 100,000
SUB TOTAL 1,620,000
INDIRECTOS 5% 81,000
IMPREVISTOS 5% 81,000
SUB TOTAL 162,000

TOTAL 1,782,000
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4 Acciones en ejecucion

El jueves 15 de octubre se llevé a cabo una sesidn de trabajo donde participé el Operador del Sistema de
Puntarenas, SAID y la UEN PyC. Durante la sesion se presentd la alternativa de By-Pass descrita
anteriormente en este informe.

Como acuerdos de dicha sesidn de trabajo se destaca la aceptacién por parte del Operador y SAID la
alternativa de By-Pass presentada por PyC. Se considerd que es viable técnica, legal y econdmicamente
para ser implementada en un corto plazo, con el objetivo de mejorar la condicidn actual del sitio de Tanques
Los Caites.

El operadorinmediatamente procedio a solicitar la disponibilidad de los materiales en bodegas y almacenes
de AyA, con el objetivo de poder materializar el By-Pass en un corto plazo.

El Operador solicité el apoyo de PyC y Desarrollo Fisico durante la ejecucion del By-Pass y la puesta en
marcha, solicitud que se aceptd por parte de la UEN PyC.
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5 Conclusiones

= Elterreno del sitio de tanques Los Caites no esta formalizado ante el Registro Nacional de la Propiedad
y consecuentemente AyA ha hecho posesién del terreno durante todo el tiempo de operaciéon de los
tanques. Al identificarse esta condicién del terreno, se evidencia una limitaciéon importante para
ejecutar el proyecto por medio de licitacion publica en un corto plazo.

= Existe necesidad de sacar de operacidén los tanques del sitio Los Caites, por lo que se valoraron
diferentes alternativas para realizar el By-Pass de manera que su implementacién se pueda ejecutar en
un corto plazo.

= Se plantea la alternativa de realizar el By-Pass en uno de los dos tanques (#1 o #2) que estan fuera de
operacion, utilizando la tuberia de entrada (HD DN250) y salida (HD DN300) existente.

= Esta alternativa de By-Pass evidencia las siguientes ventajas:
- Esta al alcance del operador realizarla.

- Durante su construccion no es necesario sacar de operacion el sistema.

- Son materiales y accesorios de facil adquisicidn (podrian encontrarse en bodega y/o almacenes).
- Se puede ejecutar de forma inmediata para mejorar la condicién del sitio.

- Unavez en operacidon no representa riesgo para el sistema en cuanto a las presiones de servicio.

- Permite volver a la configuracion de operacidn actual por medio de la aperturay cierre de valvulas
existentes en el predio. Ante eventuales emergencia de reparaciones en el sistema se podria
recurrir de nuevo al almacenamiento limitado de los tanques.

- Su implementacion da holgura para el planteamiento definitivo de una alternativa de
almacenamiento para el sistema por medio del Plan Maestro de Puntarenas.

- Ante los trabajos de demolicién el Tanque #2, éste podria dejarse de ultimo y replicarse el By-Pass
en la tuberia de los otros tanques ya demolidos.

= El Operador del Sistema de Puntarenas y la Subgerencia AID consideraron viable técnica, legal y
econdmicamente la alternativa presentada (sesion de trabajo del 15/10/20).

=  Confeccidn de lamina constructiva y especificacién técnica para la alternativa presentada (ver adjunto):
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ACCESORIOS PARA BY—PASS

N° ACCESORIO CANTIDAD UNIDAD
1 | TUBERIA HD DN250 (EXISTENTE) 1 UND
2 | UNION FLEXIBLE HD DN250 PN10 1 UND
3 | NIPLE PVC DN250 SDR26 L-L 1 UND
4 | CODO 90" HD DN250 GRADO 65-45—12 C—C* 1 UND
5 | REDUCCION PVC DN300X250 SCH40 C—C 1 UND
6 | NIPLE PVC DN300 SDR26 L-L 1 UND
7 | CODO 90" HD DN300 GRADO 65—45-12 C—C* 1 UND
8 | UNION FLEXIBLE HD DN300 PN10 1 UND
9 | TUBERIA HD DN300 (EXISTENTE) 1 UND
10 | MANOMETRO 1 UND
NOTA:

—LAS DIMENSIONES EXACTAS DE LOS ACCESORIOS DEPENDEN DEL FABRICANTE Y LAS
CONDICIONES EXISTENTES DEL SITIO.

—NOMENCLATURA DE CONEXIONES: C=CAMPANA B=BRIDA L=LISO R= ROSCA S=SOLDADO

* ACCESORIOS EN HD PARA TUBERIA DE PVC. VER ESPECIFICACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS
DE PVC

NOTAS GENERALES

NOTAS

DATOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA (SEGUN INFORME DE MODELACION Y MEDICIONES DE
DESARROLLO FISICO):

— CAUDAL MAXIMO HORARIO Quy= 63 I/s
— PRESION ENTRADA=18-20 mca

— ESTAS ESPECIFICACIONES RIGEN PARA LAS OBRAS SERNALADAS EN ESTA LAMINA.

— ESPECIFICACIONES ADICIONALES CONFORME AL VOLUMEN 4 DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES DE AYA.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TUBERIAS
Y ACCESORIOS A PRESION

TUBERIA Y ACCESORIOS DE PVC

LAS TUBERIAS DE PVC SERAN ELABORADAS BAJO LA NORMA ASTM D2241.

EN TERMINOS ESTRICTOS PARA LOS SISTEMAS CON TUBERIAS DE PVC SDR26 O SDR32.5
DEBERA UTILIZARSE ACCESORIOS PVC SDR21 CON UNION A PRESION CON EMPAQUE DE HULE
DE ACUERDO CON LAS NORMAS ASTM D2241 Y ASTM D3139. PARA LOS SISTEMAS CON
TUBERIAS DE PVC SDR26 O SDR32.5 EN CUYOS DIAMETROS NO EXISTAN ACCESORIOS PVC
SDR21, ASI COMO LOS SISTEMAS CON TUBERIAS PVC SDR17 DEBERA UTILIZARSE ACCESORIOS
IPS DE HIERRO DUCTIL GRADO 65—45—12 DE ACUERDO CON LA NORMA ASTM A536 PARA
USO CON AGUA POTABLE. LOS ACCESORIOS DEBEN TENER JUNTAS PUSH—ON DE CAMPANA
PROFUNDA CON EMPAQUES SEGUN ASTM F477. LOS EMPAQUES DE TRANSICION NO ESTAN

PERMITIDOS. DEBERAN SOPORTAR UNA PRESION NOMINAL DE 350 PSI DE ACUERDO CON
AWWA C153.

LA INSTALACION DE LA TUBERIA SE REALIZARA ACORDE CON LA NORMA ASTM D2774-12 O
SU VERSION CORRESPONDIENTE VIGENTE.

EN ESPECIFICO PARA LA ATENCION DE LA EMERGENCIA DE ESTE BY—PASS ES ACEPTABLE
COMO MINIMO ACCESORIOS SCH40 DE ACUERDO CON LA NORMA ASTM D2466.

TUBERIA Y ACCESORIOS DE HIERRO DUCTIL (HD)

LA TUBERIA DE HIERRO DUCTIL FUNDIDO CENTRIFUGADO Y ACCESORIOS, SERAN PARA USO
CON AGUA POTABLE, CON UNION A PRESION (PUSH ON JOINT) O DE JUNTA MECANICA, O
BRIDADA SEGUN SE INDIQUE EN LOS PLANOS, CUMPLIRA NORMA ISO 2531.

LA TUBERIA Y ACCESORIOS DEBERA TENER RECUBRIMIENTO INTERNO DE MORTERO DE
CEMENTO DE ACUERDO CON ISO 4179. EL REVESTIMIENTO EXTERIOR SERA A BASE DE
ASFALTO, TAL Y COMO SE ESTABLECE EN LOS ESTANDARES AWWA C—151 O PODRA SER DE
ZINC METALICO Y BITUMINOSO DE ACUERDO CON NORMA ISO 8179.

LOS EMPAQUES DE LAS JUNTAS DEBERAN ESTAR DE ACUERDO CON ISO 4633.

LAS BRIDAS SERAN PERFORADAS SEGUN NORMA ISO 7005-2.

ACCESORIOS VARIOS

MANOMETRO

LOS MANOMETROS CUMPLIRAN LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

— CAJA DE ACERO INOXIDABLE CON GLICERINA.

— DIAMETRO DE LA CARATULA: 63 mm (2 %).

— CONEXION INFERIOR CON ROSCA MACHO 1/4” EN LA BASE.
— DOBLE ESCALA BAR/PSI, PRIMARIA EN BAR.

— RANGO DE PRESION DE O A 21 BARES (0 A 300 PSI).

— ACCESORIOS: DEBE SER SUMINISTRADO CON LOS NECESARIOS PARA CONECTAR EL
MANOMETRO AL TUBO.

UNIONES FLEXIBLES, DE TRANSICION, DESMONTAJE AUTOPORTANTES Y ADAPTADORES BRIDA

LAS UNIONES SERAN PN16 (MINIMO), FABRICADAS SEGUN UNE—EN 14525 O AWWA C-219.

SE UTILIZARAN LOS SIGUIENTES MATERIALES:

1. ANILLO CENTRAL Y ANILLO DE COMPRESION: HIERRO DUCTIL O EN ACERO.
2. SELLOS EN JUNTAS: EPDM O SBR.

3. REVESTIMIENTO INTERNO Y EXTERNO: EPOXI MINIMO 250um.
4. PERNOS, TUERCAS Y ARANDELAS: ACERO INOXIDABLE.

LAS BRIDAS SERAN PERFORADAS SEGUN NORMA ISO 7005-2.

CUMPLIRA CON NORMAS ANSI B18.2.1 Y ANSI B18.2.2, ASTM A 307, ASTM 394, ASTM F 432
O AWWA C—111 SEGUN CORRESPONDA.
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