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Resumen Ejecutivo 

 

La presente tesis consiste en desarrollar el diseño hidrológico urbano de la finca 5, esto 

en el Condominio Residencial Los Reyes, La Guácima, Alajuela. 

 

El objetivo central de esta investigación es entregar un diseño óptimo urbano para el 

desarrollo del proyecto, el cual cuenta con la información necesaria para la aprobación, 

de las instituciones encargadas de revisar los parámetros de diseño para este tipo de 

desarrollos. 

 

Para lograr lo anteriormente descrito, se desarrollaron una serie de estudios, cálculos 

y diseños con el fin de identificar los parámetros necesarios, y así generar una 

propuesta económicamente viable. 

 

Este proyecto se dividió inicialmente en estudiar las características del entorno, tanto 

las topográficas como las geológicas, pero principalmente las hidrológicas del terreno, 

además de las necesidades del cliente. 

 

Después de definir estas características, se optó por un diseño óptimo del cual se derivó 

los estudios necesarios para complementar el juego de planos del Condominio Parcela 

19 o Finca 5. Adicional al estudio planteado, se desarrolló el diseño completo para 

facilidad del cliente.  
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CAPÍTULO I. PROBLEMA 

 

El presente trabajo comprende tanto la realización del estudio hidrológico como del 

hidráulico, con el fin de determinar los volúmenes de agua y caudales de salida de los 

sistemas pluviales, sanitarios y de consumo del proyecto Condominio Los Reyes y 

alrededores, Alajuela. El terreno donde se construirá el proyecto se encuentra 

localizado en la ciudad de La Guácima, Alajuela. La topografía original del terreno 

donde se desarrolla es inclinada; sin embargo, por efectos constructivos, la topografía 

final planteada será en terrazas con baja pendiente. 

 

De acuerdo con la propuesta diseñada como estudio base, la arquitectura básica del 

proyecto presenta un conjunto de terrazas o anclas donde se desarrollarán las 

edificaciones. El área del proyecto corresponde a 13.1 hectáreas, el cual consta de 56 

fincas filiales con un promedio de área de 945 metros cuadrados. Este estudio da la 

solución integral, ya que incorpora una propuesta de calles con pendientes pensadas 

para el manejo de los sistemas pluviales, sanitarios y de consumo (potables), además 

da los lineamientos de emplazamiento y disposición de las áreas a desarrollar, según 

los estipulados, tanto por la municipalidad, como por los del plan regulador, así 

también del uso de suelo suministrado por el propietario. Todo esto siguiendo las 

disposiciones y condiciones de la misma Ciudad Hacienda Los Reyes, manteniendo 

armonía con el entorno. 

 

Cabe destacar que actualmente el área donde se desarrollará la obra planteada se 

encuentra permeabilizada totalmente; sin embargo, como parte del compromiso 
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ambiental del proyecto se mitigarán las descargas pluviales y sanitarias. 

 

Para el diseño del sistema hidráulico del proyecto finca 5 de Ciudad Hacienda Los 

Reyes, se requirió de la recopilación de una serie de informaciones meteorológicas, 

tales como las máximas de precipitación diarias, así también como los hietogramas 

de precipitación para diferentes periodos de retorno. Para la realización del trabajo se 

requirió también de la información topográfica correspondiente y del conocimiento 

del tipo de cobertura existente antes de la construcción del proyecto, la cual es 

necesaria para el cálculo de los tiempos de concentración de las diferentes áreas 

pluviales del mismo. 

 

El diseño de los sistemas hidráulicos se llevó a cabo para un periodo de retorno de 5 

años, esto con el objetivo de tener una mayor seguridad acerca de los volúmenes 

calculados, debido a que se trata de una obra que contendrá decenas de metros cúbicos 

de agua, y además se busca disminuir al máximo el riesgo de que colapse el sistema. 

 

La metodología empleada para el diseño hidráulico del proyecto finca 5 del 

Condominio Los Reyes, Alajuela, es la del método de los hidrogramas de flujo, este 

método calcula los aportes hechos por las diferentes áreas o sectores del proyecto la 

cual describe la salida del caudal en un punto determinado. 

 

La diferencia principal existente entre el método de los hidrogramas de flujo con el 

método racional, radica en que éste utiliza la información de precipitaciones variando 

en el tiempo, una diferencia radical con el método racional que utiliza una intensidad 
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de lluvia pico o intensidad máxima (mm/hr) que se mantiene constante durante un 

lapso de tiempo igual al de concentración del área del proyecto. 

 

Una vez que se ha calculado el caudal final, se determina que no excede el 10% del 

caudal original del cuerpo de agua receptor, este dato se utiliza para determinar los 

volúmenes entrantes y salientes del sistema pluvial, tarea que debe ser precedida por 

la proposición de una geometría para el desfogue controlado. Como último paso se 

revisa, que, durante todo el evento climático, la elevación del agua en la estructura no 

sea mayor a la profundidad máxima propuesta y que el caudal máximo no sea mayor 

al de salida de la zona del proyecto antes de la construcción, para que funcione 

realmente como un desfogue pluvial controlado y no genere problemas aguas abajo. 

 

Como último punto, es conveniente mencionar la importancia que tiene la 

construcción de sistemas hidráulicos de aguas pluviales en proyectos de esta 

magnitud, debido a que, en cuencas hidrográficas como la del río Salitral, el aporte 

actual de aguas pluviales excede en algunos sectores la capacidad del cauce, así que, 

la construcción de este tipo de obra dentro de un proyecto como lo es el de Ciudad 

Hacienda Los Reyes, se constituye en una medida de mitigación que contribuye a que 

la situación actual no se agrave, incluso representa un pequeño aporte en la 

disminución del problema. 

 

Este estudio, propone como complemento, un sistema de manejo de aguas sanitarias 

para garantizar los servicios necesarios en la propuesta urbanística de la finca 5 del 

Condominio Los Reyes, Alajuela, el cual define la utilización de tuberías y previstas 
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sanitarias frente a los 56 lotes mencionados en el diseño de sitio del proyecto, dando 

así una solución en el manejo de aguas residuales, sin llegar a definir el tratamiento 

de ellas. 

 

Además, esta investigación incluye la propuesta de suministro integral de manejo de 

agua potable para dotar la necesidad de las 56 fincas filiales, suministro dado por el 

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, calculando las tuberías y 

previstas necesarias para cumplir con lo que solicita dicha institución. 

 

Se procedió a realizar un diseño hidráulico del proyecto finca 5 del Condominio Los 

Reyes, Alajuela, para proponer un sistema de aguas pluviales, sanitarias y de consumo 

que minimice el impacto hidrológico del proyecto en los caudales de escorrentía 

generados. Dando una solución integral y facilitando la integración de un proyecto de 

dicha envergadura sin afectar el entorno y a su vez garantizando las necesidades 

básicas de sus futuros propietarios. 

 

1.1 Formulación del problema 

Todo proceso de urbanización cambia el modelo de escurrimiento del agua de lluvia 

en el terreno, lo que produce reducción en el tiempo para que se formen los caudales 

máximos instantáneos (tiempo de concentración y tiempo al pico) y, principalmente 

y de forma negativa, se incremente sustancialmente el coeficiente de escorrentía, 

generando así caudales mayores que inciden en su capacidad para transportar el agua, 

y por ende la provocación de inundaciones, deslizamientos, entre otros problemas 
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ambientales. 

Debido al cambio de las condiciones antropomórficas como la reducción de los 

coeficientes de infiltración causados por el uso del suelo, el calentamiento global y el 

asentamiento de poblaciones en las áreas de inundación; hay un alto potencial de 

desbordamiento del rio Salitral en el sector de la Guácima, Alajuela; lo cual podría 

afectar seriamente las áreas de viviendas y las infraestructuras pertenecientes al sector 

de las Vueltas y Guácima Abajo, todos ellos también usuarios del Rio Salitral para la 

descarga de sus pluviales.  

La importancia de este estudio conlleva a la correcta disposición de las aguas pluviales 

e incorpora a los afluentes, de una forma que no afecte al entorno natural ni urbanístico 

en continuo desarrollo. La necesidad de regular e implementar de una forma correcta, 

siguiendo las disposiciones de las entidades encargadas de velar por este fin, nos lleva a 

tomar en consideración estos sistemas de retención y la relevancia de los mismos debido 

a las inclemencias climáticas de hoy en día. 

Además, de dar una solución integral urbanística donde se presentan las propuestas de 

calles, sistemas de manejo de aguas pluviales, sanitarias y de consumo (potable), 

satisfaciendo las necesidades generales para el desarrollo del proyecto en pleno. Los 

sistemas propuestos, aparte de presentar un reto ingenieril y de logística, brindan muchos 

beneficios al entorno en el cual se proponen realizar, estos beneficios se presentarán y 

explicarán ampliamente en el desarrollo de este documento. 
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1.2 Pregunta de investigación  

Por lo cual el problema que se plantea es: 

¿De qué manera, el estudio hidrológico influye en la propuesta de diseño urbano 

para el proyecto finca 5 del Condominio Los Reyes, Alajuela? 

 

1.3 Objetivo General 

 

Desarrollar el diseño hidráulico urbano para la finca 5 del Condominio Los Reyes, 

Alajuela. 

 

1.4 Objetivos Específicos 

 

 Definir un diseño de sitio para la finca 5.  

 Proponer un diseño de rasantes para calles. 

 Determinar la hidrología de diseño del proyecto finca 5. 

 Proponer un sistema de aguas pluviales del proyecto finca 5. 

 Realizar el cálculo hidráulico y el diseño del sistema pluvial para el proyecto 

finca 5. 

 Proponer un sistema de aguas sanitarias del proyecto finca 5. 

 Realizar el cálculo hidráulico y el diseño del sistema sanitario para el proyecto 

finca 5. 
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1.5 Justificación 

 

El cantón de Alajuela posee una red fluvial bien definida, la misma cuenta con un 

grupo de ríos y quebradas que se pueden considerar el punto focal de las amenazas 

hidrometeorológicas del cantón. Dicha red de drenaje está compuesta principalmente 

por los ríos: Alajuela, Itiquís, Ciruelas, Segundo, Poás, Tambor, Burío y las quebradas 

Cañas y Fuente. 

 

De estos ríos y quebradas, algunos han disminuido el período de recurrencia de 

inundaciones a un año, y algunos a períodos menores, esto por causa de la ocupación 

de las planicies de inundación, el desarrollo urbano en forma desordenada y sin 

ninguna planificación, y al margen de las leyes de desarrollo urbano y forestal. Así 

mismo, el vertido de desechos sólidos a los cauces de los mismos, redundando esto y 

lo anterior en la reducción de la capacidad de la sección hidráulica, lo que provoca el 

desbordamiento de ríos y quebradas. Comisión Nacional de Emergencia., Alajuela - 

descripción de amenazas. Google. Recuperado de 

https://www.cne.go.cr/reduccion_riesgo/mapas_amenzas/mapas_de_amaneza/alajue

la/Alajuela%20-%20descripcion%20de%20amenazas.pdf 

 

Esta investigación se justifica académicamente, ya que se brinda una solución integral 

de los sistemas propuestos cubriendo las necesidades para las 56 fincas filiales, por el 

estudio y aplicación de métodos hidrológicos e hidráulicos, urbanísticos y viales, los 

cuales nos darán las características necesarias para desarrollar el proyecto finca 5 del 
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Condominio Los Reyes, Alajuela. Además de la hidráulica fluvial del río Salitral; las 

mismas que serán necesarias para la propuesta de encauzamiento en las márgenes de 

dicho río, para satisfacer las necesidades del desfogue pluvial del proyecto finca 5 del 

Condominio Los Reyes y alrededores en Alajuela.  

 

Con esta investigación, se pretende además asegurar el cuidado y protección de las 

construcciones cerca del río, así como de las zonas aledañas ante inundaciones en 

épocas de máximas avenidas del rio Salitral. Se utilizan programas para proporcionar 

una visualización espacial de las soluciones brindadas mediante AUTOCAD 2D; así 

como plantillas de cálculo de Excel, que, en conjunto, permitirá obtener el cálculo 

óptimo de los diseños propuestos, analizar desde el punto de diseño y el proceso de 

memorias de cálculo, para finalmente determinar la opción más apropiada, a fin de 

implementarse en el proyecto finca 5 del Condominio Los Reyes, Alajuela. 

1.6 Antecedentes 

1.6.1 Primer antecedente  

El objetivo de este trabajo es evidenciar, que, a nivel internacional, la implementación 

de los sistemas de retención ha generado una solución a la problemática del cambio 

climático y el desarrollo urbanístico desmedido, el cual utiliza los encauces de los ríos 

como posibles reservorios pluviales, generando beneficios sociales y económicos a 

las ciudades vecinas. Esta problemática se evidencia en Perú, donde en la región de 

Zarate y Tomabal, proponen la utilización de estructuras de diques como una solución 

integral, para los problemas antes mencionados.  

El río Virú pertenece a la cuenca que lleva el mismo nombre, presenta un régimen 
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irregular con incremento de caudales entre los meses de enero a mayo. Debido a la 

acción erosiva del río y las quebradas que descienden de la Cordillera de los Andes 

hacia el océano Pacifico, le confieren un lecho móvil, presentando pequeñas islas y 

material de arrastre colmatado. Se identificaron áreas expuestas a ser inundadas por 

máximas avenidas, que podrían causar cuantiosas pérdidas a los pobladores de la zona 

como lo ocurrido en el fenómeno de “El Niño” en el año de 1998; es por ello que se 

realizó la tesis: “DISEÑO HIDRÁULICO Y ESTRUCTURAL DE DIQUES PARA 

EL ENCAUZAMIENTO DEL RIO VIRÚ ENTRE ZARAQUE Y TOMABAL, 

PROVINCIA DE VIRÚ –DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD”, con la cual se 

pretendía beneficiar directamente a 124 Ha de áreas de cultivo pertenecientes al sector 

privado como también se protegerá la infraestructura de riego existente en las zonas 

aledañas construidas por el Gobierno Regional La Libertad, tales como el canal 

Chanquín, canal de descarga Chavimochic, entre otros. Para dar solución al problema, 

se planteó diseñar 3 estructuras de protección como lo son los diques enrocados (con 

una longitud total de 1112.53 ml), colocados en puntos estratégicos. Se realizaron las 

especificaciones técnicas y los metrados para su posible ejecución. Espinoza Ruiz, LF 

& Torres Sandoval, JC. (2015), Diseño hidráulico y estructural de diques para el 

encauzamiento del rio Virú entre Zaraque y Tomabal, provincia de Virú – 

Departamento de La Libertad (tesis pregrado). Universidad Privada Antenor Orrego, 

Trujillo, Perú. En el trabajo anterior se denota la problemática mundial por el 

incremento de las precipitaciones y la importancia de prever el manejo de posibles 

eventos de mayores magnitudes, dando más importancia al presente trabajo. 
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1.6.2 Segundo antecedente  

El objetivo de este segundo estudio es la validación de la eficiencia económica y 

estructural de los sistemas de diques utilizados en otras latitudes, como control para 

posibles inundaciones generadas por el cambio climático y el desarrollo del ser 

humano con su entorno. La solución planteada en Ecuador, donde en la región que 

abarca la cuenca del rio Cañar, se realizó el análisis y la integración de estructuras de 

diques, como protección para zonas aledañas, evitando los problemas antes 

mencionados. 

Las inundaciones en la época invernal, que han afectado a la cuenca baja del río 

Guayas, han sido un problema de todos los años, por lo que el Gobierno Nacional de 

Ecuador, fundamentado en sus Planes y Políticas de Desarrollo, así como en el estado 

de emergencia que generaron las inundaciones de la estación invernal del año 2008, 

asignó recursos para la realización de varios estudios, por lo que, en cumplimiento de 

sus funciones institucionales, SENAGUA, consideró el proyecto de Control de 

Inundaciones del río Cañar. 

El proyecto de investigación consistió en la implementación de un sistema integral de 

medidas de ingeniería para el control de inundaciones y estabilización de cauces en 

los sistemas hídricos, siendo una de las obras más importantes la construcción de 

diques de protección aprovechando los materiales existentes en la zona y con el 

objetivo de establecer defensas fluviales para contrarrestar las inundaciones y 

desbordes que conllevan consecuencias socio – económicas graves, tras 36 años de 

espera por los habitantes de esta zona beneficiada. 

En el proyecto denominado “Control de inundaciones del río Cañar”, los diques 
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vienen a ser estructuras empleadas con el objetivo de disipar la energía proveniente 

de la corriente del rio y encauzarla por su lecho natural, como consecuencia 

protegiendo áreas aledañas, en su gran mayoría zonas agrícolas, siendo de gran 

importancia económica para la población afectada. 

Debido a todos estos factores, la construcción de los diques de prueba se convierte en 

una obra de gran importancia en la ejecución del proyecto, ya que solo mediante un 

análisis geotécnico de los mismos, se puede determinar si las alternativas de diques 

planteadas cumplen con los parámetros necesarios para obtener un correcto 

funcionamiento y desempeño de estos. Además, gracias a esos ensayos 

experimentales, se puede disponer de una metodología constructiva adecuada para 

lograr un mayor rendimiento en la construcción definitiva de los diques.  Ortega 

Lligui, EA & Ñauta, PE. (2014), Análisis geotécnico-económico comparativo entre 

diques construidos con materiales arcillosos y gravosos en el proyecto control de 

inundaciones del rio Cañar (tesis pregrado). Universidad de Cuenca, Azuay, 

Ecuador. En el texto anterior se hace referencia a una de las posibles soluciones 

propuestas en trabajo de graduación, la utilización de los diques como medida de 

mitigación y solución integral a otros problemas que presenta el proceso de 

crecimiento urbano. 
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1.6.3 Tercer antecedente  

La necesidad del ser humano de expandirse, conquistar nuevos territorios, la falta de 

planificación, ha generado la deforestación desmedida y por ende la afectación directa 

al entorno. Debido a esto se sufre año tras año el crecimiento en la cantidad de lluvia, 

generando inundaciones, este trabajo demuestra una práctica implementada, 

analizando el crecimiento urbano a futuro y mejorando la infraestructura existente.     

Si no fuera por los segmentos de tubería de cemento de casi 2.7 metros de diámetro, 

las gigantescas retroexcavadoras, los altísimos montones de arena y las profundas 

zanjas que dividen las calles, la sección de Toronto, Canadá, cercana al cruce de las 

avenidas Connaught y Fargo presentaría el aspecto de un barrio residencial común y 

corriente. En la primavera del año 2011, esta zona de casas contemporáneas, de 

aspecto confortable, rodeadas por una arquitectura de paisajes bien cuidados, fue una 

zona de construcciones mientras sus alcantarillas para el agua de lluvia, muchas de 

ellas de menos de 20 años de antigüedad, eran rotas para reemplazarlas por tubos 

mucho más grandes. ¿Cuál fue el propósito de todo este desbarajuste? Prevenir la 

inundación de los sótanos y cocheras que ha asolado a estos hogares durante las 

lluvias inesperadamente intensas de los últimos años. 

Esta es sólo una de las 32 áreas, en toda Toronto, donde se tiene programado 

modernizar el alcantarillado de acuerdo con una nueva normativa de diseño más 

estricta. Mientras que las viejas tuberías debían captar el volumen de agua que baja 

de los techos, entradas para automóviles y calles, durante el tipo de tormentas que 

ocurren en promedio cada 2 – 5  años, las nuevas están planeadas para las tormentas 

llamadas "de cada cien años".1 Anteriormente esas tormentas tendían a ocurrir sólo 
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cada cien años, pero ahora parecen ser más frecuentes, según Michael d'Andrea, 

director de la Administración de la Infraestructura del Agua para la ciudad de 

Toronto. Kessler, R. (abril de 2012), Estrategias para el manejo de las aguas 

pluviales. Scielo. Recuperado de 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0036 

36342012000200015. 

El objetivo general empleado en el fragmento del artículo anterior demuestra las 

previsiones generadas por un gobierno que mejora las condiciones actuales de la 

infraestructura y planifica de forma adecuada el desarrollo futuro, además 

implementa una normativa de diseño estricta para controlar y evitar posibles 

afectaciones, sumando valides e importancia a la investigación propuesta en este 

documento. 

1.6.4 Cuarto antecedente  

Como anteriormente se menciona, el impacto del ser humano en el entorno, ha 

generado diferentes problemas por la necesidad de desarrollo y expansión. Debido a 

esta necesidad el clima y su entorno sufren constantemente cambios por causa de la 

contaminación generada. La necesidad de refugio provoca eliminar o impermeabilizar 

áreas que anteriormente estabas cubiertas por vegetación, esto presenta muchos 

cambios en los ciclos de agua.  

Como ya se ha comentado, la escorrentía urbana, procedente de áreas impermeables 

provoca variaciones en los cauces naturales receptores. Los flujos con más agua y 

mayor rapidez erosionan los cauces y desplazan a las comunidades biológicas 

ribereñas. La pérdida de suelo por la erosión de las orillas y de la vegetación ahí 
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situada, reduce el hábitat de muchas especies de peces y otra vida acuática, mientras 

que los depósitos de sedimentos aguas abajo, pueden asfixiar a los organismos 

bentónicos. Además, el arrastre de partículas contaminantes de diferente naturaleza y 

en muchos casos alta toxicidad, puede provocar varios problemas que conllevan a la 

muerte de las especies. Los principales impactos al hábitat acuático y las zonas 

ribereñas son: 

 Desvalorización del paisaje 

 Disminución de la diversidad de la fauna acuática 

 Pérdida de riberas y la vegetación ribereña 

 Problemas de eutrofización 

 Introducción de especies alóctonas desplazando a las autóctonas 

Cuando la zona impermeable de la cuenca drenante es inferior al 10%, los cauces 

todavía pueden mantener una calidad alta en lo referente al estado de sus hábitats. 

Conforme crece el porcentaje de la zona impermeable, se va mermando calidad del 

hábitat receptor. 

Un nuevo enfoque a la urbanización puede crear zonas más sensibles a las aguas 

pluviales, respetuosas con la ecología y que contribuyan a la mejora de los aspectos 

visuales de nuestro entorno, esto incluiría la inserción de Sistemas de Drenaje Urbano 

Sostenible en los planes urbanísticos, mismos que promueven una menor 

impermeabilización del suelo, lo que genera que disminuya la  cantidad de escorrentía 

y una retención “in situ” de los contaminantes, por lo tanto una mejor gestión de los 

mismos y un menor riesgo para la salud humana y eco sistémica. . Abellán, A. (19 
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abril de 2016), Los impactos de la urbanización en el ciclo del agua. Iagua. 

Recuperado de https://www.iagua.es/blogs/ana-abellan/impactos-urbanizacion-ciclo-

agua. 

Como menciona el estudio previo, el desarrollo desmedido y la falta de planificación 

afecta tanto la flora como la fauna de esas áreas, generando pérdidas en las riquezas 

naturales y a la biodiversidad de un país. Además, el ciclo natural se ve 

comprometido, debido a que las grandes áreas anteriormente predominadas por 

vegetación, ahora completamente permeables, afecta los flujos superficiales y por 

ende provocan un gran impacto al ciclo natural del agua. 

 

1.6.5 Quinto antecedente  

Esta quinta investigación, evidencia la problemática generada por la falta de 

planificación y el deficiente control del desarrollo urbano de la provincia de Cartago, 

Costa Rica, en el cual el sistema de alcantarillado está desactualizado y no acorde a 

las necesidades de hoy en día.  

La ciudad de Cartago cuenta con un sistema obsoleto de alcantarillado pluvial que 

data de los años 1930’s. De ese año a la fecha actual, se han hecho mejoras en los 

elementos del sistema, sin embargo, parte de la red inicial, aún se mantiene. 

En 1965, se construyeron cerca de 13,5 km con el proyecto del plan maestro de 

alcantarillado, por el ingeniero Carlos Rivero Leiva. En 1980, el ingeniero Alfonso 

Rodríguez, colaboró con una actualización del plan maestro de alcantarillado, con la 

cual se adicionaron algunos colectores como el de calle 11, interceptores del zanjón 
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lava patas y algunos secundarios como el de calle 14, 7 y 10, con aproximadamente 

6 km. 

El crecimiento urbano, ha generado excesos de caudal en las tuberías, dicho sistema, 

tiene más de 22 años de no recibir ningún tipo de mantenimiento. Este problema se 

ha visto reflejado en los últimos años, en constantes inundaciones en el centro del 

cantón y alrededores, esto porque algunas de las tuberías se encuentran obstruidas. 

Los datos históricos mencionados en los párrafos anteriores, fueron proporcionados 

por el establecimiento de servicios públicos Empresas Municipales de Cartago. 

Carmona. JP. (2014), Diagnóstico del sistema de alcantarillado pluvial del tramo de 

ruta nacional 228 en Cartago (tesis pregrado). Instituto Tecnológico de Costa Rica, 

Cartago, Costa Rica.  

En este estudio se evidenciaron las problemáticas del mal manejo de las aguas 

pluviales en el cantón de Cartago, debido al crecimiento urbano y al aumento de 

caudales en las tuberías. Dado al aumento de población y de construcciones en la zona 

de la Guácima estos estudios cobran relevancia para evitar los problemas antes 

mencionados.  

1.6.6 Sexto antecedente  

El fragmento de esta noticia nos brinda un panorama general de la deficiente gestión 

de la Municipalidad de Cartago, debido al deterioro de rutas cantonales y el mal 

manejo de las aguas pluviales generadas por las industrias en dicho sector. 

Sabana Grande de El Guarco y Coris de Cartago son comunidades vecinas, separadas 

por una calle en las cercanías del parque industrial, cada una tiene problemas con su 

respectiva Municipalidad y un gran problema en común: el deterioro de los caminos 
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que rodean el parque industrial de Cartago y las aguas de desfogue de la zona 

industrial. Leiva Picado. E. (05 de octubre de 2009), Vecinos se quejan por calles y 

aguas de desfogue del parque industrial. Mi Cartago.com Recuperado de 

http://www.micartago.com/index.php?news=1216. 

Tomando como base lo establecido en el texto anterior, recalcamos la necesidad de 

regular un buen uso y evacuación de las aguas pluviales para evitar afectaciones a las 

demás personas, además garantizar la convivencia armoniosa del entorno con las 

nuevas edificaciones. 

1.6.7 Sétimo antecedente  

El siguiente texto hace referencia a las denuncias impuesta por la ciudadanía con el tema de 

los sistemas de alcantarillado pluvial de las comunidades en general, el inadecuado manejo, 

la falta de planeación, falta de recursos y el poco control del desarrollo urbano, llevan 

reconsiderar y brindar importancia al trabajo planteado en esta tesis.  

La Defensoría de los Habitantes ha recibido denuncias constantes de la inadecuada 

canalización de aguas pluviales (generadas por las lluvias) que ponen en riesgo, salud, 

terrenos y viviendas. 

La queja de muchos habitantes de diversas zonas del país es que las Municipalidades 

no cuentan con un sistema de alcantarillado eficaz, o no realizan una apropiada 

fiscalización en la construcción de viviendas u otras obras constructivas dentro del 

cantón, por lo que solicitan la intervención del ente defensor. 

Para la Defensoría es indiscutible que las aguas pluviales deben ser colectadas y 

canalizadas adecuadamente, con el propósito de evitar que se generen procesos 
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erosivos o inundaciones en propiedades, las cuales podrían ocasionar daño al 

ambiente y afectación a la calidad de vida de la población. Para una disposición 

correcta de las aguas, se requiere tanto de la participación de las y los habitantes como 

de los gobiernos locales y el Ministerio de Salud. 

Según la Ley General de Salud, es obligación de las personas propietarias, que sus 

viviendas cuenten con medios de saneamiento básico, tales como, sistemas adecuados 

de eliminación de excretas, aguas negras, servidas y pluviales, aprobados por el 

Ministerio de Salud. Por otra parte, corresponde a las municipalidades administrar los 

sistemas pluviales de canalización pública y velar por su adecuado funcionamiento. 

Redacción. (29 de julio de 2015), Durante la época lluviosa la inadecuada 

canalización de las aguas pone en riesgo salud y viviendas. Elmundo.cr Recuperado 

de https://www.elmundo.cr/costa-rica/durante-la-epoca-lluviosa-la-inadecuada-

canalizacion-de-las-aguas-pone-en-riesgo-salud-y-viviendas/ . Este informe 

demostró la necesidad de implementar correctamente el manejo de las aguas 

generadas y se correcto encausamiento para evitar riesgos a las demás personas. 

 

1.6.8 Octavo antecedente  

El impacto de la industria, y la generación de estructuras cerca de los causes de los 

ríos, ha generado una fuerte huella en los cauces naturales de los ríos. Esto ha 

provocado inundaciones en sectores que anteriormente no sufrían o generaban 

problemáticas con las aguas pluviales. Debido a esto se realizan estudios como el que 

a continuación se hace mención. 

El sistema fluvial del cantón de Goicoechea, corresponde a la vertiente del Pacífico, 
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el cual pertenece a la cuenca del río Grande de Tárcoles, estos ríos son de alta 

pendiente y tienen sus orígenes, en general, a más de 1 500 msnm, por cuanto al entrar 

a las zonas urbanas ya cuentan con una gran velocidad y fuerza erosiva. 

El cantón de Goicoechea se ubica al noreste del Gran Área Metropolitana de la ciudad 

capital de San José. Las coordenadas geográficas medias del cantón de Goicoechea 

están dadas por 09°57'31" latitud norte y 83º 59'26" longitud oeste.  

Este municipio tiene una forma angosta y alargada. La anchura máxima es de veinte 

kilómetros, en dirección noreste a suroeste desde la naciente del río Durazno hasta el 

puente sobre el río Torres, carretera Nacional No. 218, que va de la ciudad de San 

José a la de San Juan de Tibás. Sus límites son al este: Cartago, La Unión y Vásquez 

de Coronado, al oeste: Tibás, al norte: Moravia y Vásquez de Coronado y al sur: San 

José y Montes de Oca. 

Durante la estación lluviosa, la quebrada periódicamente ha registrado una serie de 

eventos de desbordamiento, a lo largo de 1 800 metros lineales desde el Colegio 

Napoleón Quesada hasta el complejo corporativo El Tobogán, siendo el punto más 

mediático en la zona de Calle Blancos, específicamente detrás de la fábrica Coca Cola 

Femsa, S.A., donde el nivel de vía pública ha ascendido hasta 1,50 metros, afectando 

a varias viviendas y comercios del sector. Castro Fernández. CE. (2016), Análisis de 

las condiciones hidráulicas de la quebrada Cangrejos y su relación directa con las 

inundaciones que se dan en la zona (tesis pregrado). Universidad Central, San Jose, 

Costa Rica.   

Dicho estudio hace mención en la afectación y al desarrollo que se ha visto en la zona. 

Debido a esto se proponen mejoras en los causes de los ríos, ya que las estructuras 
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existentes no cumplen con la necesidad climática presentada hoy en día. Como 

mención especial, ese trabajo se encuentra en ejecución por parte de la Municipalidad 

de Goicoechea. 

 

1.7 Alcances y limitaciones 

1.7.1 Alcances 

El alcance del estudio, comprende la caracterización de la finca 5 del condominio Los 

Reyes, Alajuela, para establecer la hidrología del área definida en Ciudad Hacienda 

Los Reyes, ubicada en Guácima, Alajuela.  

El área comprende aproximadamente, 13 100 metros cuadrados de área urbanizable, 

en la cual se toma como referencia los cálculos realizados con un 50% de 

permeabilidad para definir los lotes urbanizados como parámetro de diseño. 

Se propone un diseño de sitio siguiendo los criterios brindados en el uso de suelo y 

plan regulador de la zona. 

Se genera una propuesta de calles siguiendo un diseño óptimo analizando las 

condiciones del terreno.  

Se utiliza 10 años como parámetro de diseño para el periodo de retorno, criterio dado 

por la Norma diseño y construcción sistemas agua, saneamiento y pluvial del Instituto 

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados. 

 Se plantea la utilización de una estructura de desfogue pluvial como un sistema de 

evacuación en primera instancia, en un cuerpo receptor de encause público.  

Las soluciones de diseño contemplan elementos de manejo hidráulico pluvial y 

sanitario para el proyecto en estudio. 
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Dentro de los alcances, se propone la creación de un juego de láminas constructivas, 

las cuales se apegan a los solicitado en la Norma diseño y construcción sistemas agua, 

saneamiento y pluvial del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 

como ente regulador a nivel nacional. 

1.7.2 Limitaciones  

Este proyecto tiene un carácter académico y como tal muchos de los estudios 

necesarios se van a basar en parámetros de estudios de suelos cercanos o genéricos 

que se asemejen al sitio de estudio. 

No contempla la contratación de estudios de suelos para la estabilización de taludes, 

ni parámetros de estudios hidráulicos históricos relacionados con el desarrollo de 

diseño. 

Al utilizarse un diseño de sitio preliminar, no contempla ubicación de rampas para 

personas con discapacidad, juegos infantiles, basureros o disposiciones finales 

arquitectónicas para uso urbanístico. 

No contempla parametrización de corte o relleno del terreno. 

No incluye estructura de pavimentos (sub rasante, rasante, superficie de rodamiento). 

No incluye el diseño de la planta de tratamiento, ni la disposición final del uso de las 

aguas tratadas.  

El alcance de este estudio no incluye el presupuesto detallado de las obras a diseñar. 

El estudio se basa en la regulación vigente de la Norma diseño y construcción sistemas 

agua, saneamiento y pluvial del Instituto Costarricense de Acueductos y 

Alcantarillados, como ente regulador a nivel nacional. 
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CAPÍTULO ll. MARCO TEORICO 

2 Generalidades  

2.1 Distritos del Cantón de Alajuela, distrito Guácima.  

El distrito de Guácima es el distrito número cinco de la provincia de Alajuela, situado 

al sureste del centro de la provincia, posee una extensión territorial de 28.040 Km². 

Guácima posee una población aproximada de 25 425 habitantes según la proyección 

demográfica del Instituto Nacional de Estadística y Censos de Costa Rica y se 

desarrolla principalmente la industria en sus zonas francas y como uno de los parques 

industriales más grandes de Centroamérica, Coyol Free Zone & Business Park.  

Como parte del trabajo a realizar, se analiza el poblado que abarca el sector de Nuestro 

Amo, específicamente en Ciudad Hacienda Los Reyes.  

 

 

Imagen. 1 Soy parte de un país Costa Rica elaborado por Soledad S (2018). 
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2.2 Hidrología  

Costa Rica cuenta con 34 cuencas hidrológicas, distribuidas a lo largo del país ubicadas 

en tres vertientes: sobre el corredor biológico del río San Juan, en el mar Caribe y en 

el océano Pacífico.  

 

Imagen. 2 Cuencas hidrográficas de Costa Rica. Elaborado por el Alianza Nacional Ríos y 

Cuencas de Costa Rica. 
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En este estudio se toma como zona a estudiar la vertiente del Pacífico la cual 

corresponde a la cuenca del río Grande de Tárcoles, con un área de 2.165,99 Km² lo 

que representa el 4.2% de la superficie del país, ubicada en la imagen como la 

zonificación número 24.  

 

 

Imagen. 3 Altitud cuenca hidrográfica Grande de Tárcoles. Elaborado por el EIMN. 
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Esta cuenca presenta una altitud de declive plana, al inicio, pero cambia bruscamente 

hasta alcanzar su máximo grado al final de la desembocadura del río Tárcoles. 

Dicha cuenca se localiza, a partir de la división de las aguas que corren al oeste y 

suroeste, o sea, al estero de Guacalillo y a la cuenca del río Jesús María, y al sureste a 

la cuenca del río Tárcoles, donde se localiza el cerro Coyote, los cerros Chompipe y 

Zopilote, los cerros Raicero y Lorito, montes del Aguacate, cerros Pata de Gallo y 

vértice Sillada. De allí las divisorias de aguas, primero entre los ríos Barranca, Grande 

y Colorado; luego entre el río Toro y la cuenca del río Grande. 

Se continúa por la Cordillera Central, pasando ligeramente al sur de la laguna del 

volcán Poás, el complejo volcánico Barva, Alto Roble, cerros Chompipe, Delicias, 

Tibás, Turú, Caricias, Zurquí, Alto de la Palma, cerros Pico de Piedra y Cabeza de 

Vaca. Se sigue por la división de aguas de los ríos Chiquitos y Taras, después por el 

Alto de Ochomogo, cerros de la Carpintera, Fila Ventolera, Altos Mata de Caña, 

Tablazo, Hierbabuena, vértice Daser, los cerros de Escazú. Prosigue por la divisoria de 

las aguas de los ríos Candelaria, Tulín y Turrubares, los cerros Piedra Blanca y 

Turrubares, la Fila Carara y el vértice Jorge. Finalmente, la división de aguas entre los 

ríos Carara y Turrubaritos, Montañas Jamaica, los cerros Quebrada Bonita y Altos 

Pochote, hasta alcanzar la playa de Tárcoles (Protti, 1983). Rojas, N. (2011), Estudio 

de las Cuencas Hidrográficas de Costa Rica–. PNUD, IMN, MINAET, Costa Rica. 
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.  

Imagen. 4 Dimensiones geográficas de la cuenca. Elaborado por el Protti et al 1983 IMN. 

 

El recorrido de la cuenca abarca parte de los ríos contemplados en este estudio, los 

cuales son río Ciruelas y la quebrada Salitral, ambos discurren en el rio Virilla, mismo 

que atraviesa zonas de montaña, así como llanuras llegando a desembocar en la playa 

Tárcoles.  

2.3 Hidrogeología 

Arcillas superiores: En los terrenos del proyecto, los suelos superficiales muestran 

una textura limo arenosa, con materia orgánica, mostrando una permeabilidad baja a 

baja – media.  Por debajo del suelo orgánico se presenta, hasta los 9 metros de 

profundidad, una arcilla plástica compacta, que muestra una permeabilidad baja.     

Lahar:  Inmediatamente por debajo de la arcilla superior, se presenta un depósito de 

flujos de fragmentos tipo lahárico (Nuestro Amo), de 40 metros de espesor, compuesto 

por un matriz limo arcillosa con poca arena compacta, que engloba fragmentos de rocas 

ígneas de muy distintos tamaños.   La unidad muestra una permeabilidad aparente muy 

baja y representa un horizonte de protección al acuífero inferior regional. 
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Lava de la Formación Barba: De los 49 a los 64 metros de profundidad, se presenta 

una colada de lava de la Formación Barba, la cual muestra una permeabilidad aparente 

alta. Esta unidad ha mostrado una saturación de agua al este del AP y su dirección de 

flujo es hacia el sur, por esta razón, hacia el oeste, entrando a CHLR, disminuye su 

espesor saturado hasta que llega a ser estéril.  En el pequeño afloramiento de esta lava, 

sobre el límite sureste de CHLR, se observa una pequeña descarga de agua de ese 

acuífero, en lo que representa el frente de la colada.  

Unidad flujos de fragmentos 2: La siguiente unidad de flujos de fragmentos que se 

presenta entre los 64 y 90 metros, está constituida por limos con fragmentos pequeños 

de rocas ígneas y tramos de arenas limosas compactas. Muestra una permeabilidad muy 

baja y constituye un acuicludo. 

Unidad de ignimbritas negras escoriáceas: Entre los 90 y 110 metros se presenta un 

primer tramo de piroclastos, constituido por una roca negra muy escoriácea, que 

posiblemente representa una brecha coignimbrítica.  Aunque esa unidad muestra una 

permeabilidad alta, no se detectó aún una saturación de agua subterránea. 

Es muy probable que exista un paleo suelo arcilloso a los 110 metros, que divide la 

ignimbrita superior con otra de características similares inferior, que se identificó hasta 

los 162 metros de profundidad perforados. 

Acuífero en la unidad de ignimbritas escoriáceas: El acuífero identificado en el área 

donde se localiza CHLR, es de tipo fisural y poroso, y muestra un potencial medio a 

alto de agua subterránea.  Es de tipo confinado, pues el nivel de agua se eleva por 

encima del techo del acuífero hasta 42,5 metros de profundidad. Astorga Gattgens, A. 
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(2018), Estudio hidrogeológico detallado de vulnerabilidad hidrogeológica y 

aplicación de criterios de la Matriz del SENARA (2017) para el desarrollo urbanístico 

de Los Reyes S.A. (Anexo de estudio). SENARA, Alajuela, Costa Rica. 

2.4 Geomorfología  

El área donde se localiza el proyecto Condominio Los Reyes, muestra terrenos planos 

a plano – ondulados, que se originaron por productos de origen volcánico de tipo 

piroclástico y flujos de fragmentos, que rellenaron antiguos relieves formados sobre las 

rocas sedimentarias del Terciario. 

En la margen izquierda del río Virilla, los terrenos montañosos más abruptos, 

corresponden a las rocas sedimentarias del Terciario. 

Al norte y sur del AP discurren los ríos Ciruelas y Virilla respectivamente, con una 

dirección aproximada este – oeste. Dichos ríos han originado cañones importantes a 

través de la secuencia volcánica, principalmente por la erosión y desprendimiento de 

ignimbritas.  El río Segundo se presenta al este del AP y no muestra un cañón tan 

profundo, pero desemboca por medio de una catarata al río Virilla. Astorga Gattgens, 

A. (2018), Estudio hidrogeológico detallado de vulnerabilidad hidrogeológica y 

aplicación de criterios de la Matriz del SENARA (2017) para el desarrollo urbanístico 

de Los Reyes S.A. (Anexo de estudio). SENARA, Alajuela, Costa Rica. 
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2.5 Unidades geológicas regionales 

Regionalmente se definen cinco unidades informales geológicas, a escala regional 

(figura 3): Formación Peña Negra de rocas sedimentarias terciarias, lavas de Formación 

Colima, arcillas sobreyaciendo a depósitos de ignimbritas, arcillas que cubren a flujos 

de fragmentos tipo lahares y aluviones. 

Formación Peña Negra (Tm-pn): En la margen izquierda del río Virilla y sobre su 

cauce, a partir de la confluencia con la quebrada Honda, se presentan rocas 

sedimentarias clásticas de la Formación Peña Negra, son lutitas y areniscas finas, de 

color gris oscuro a negro, que presentan una buena estratificación, con un buzamiento 

predominante hacia el suroeste. 

Formación Colima (Q v4): En esta zona se presenta el Miembro Inferior de la 

Formación Colima, representado por lavas andesíticas del Cuaternario, que se 

presentan principalmente sobre el cauce del río Virilla. Estas lavas se detectaron 

también en los pozos localizados más cerca del cañón del río Virilla como el RG-128. 

Arcillas cubriendo ignimbritas (Q v3): Gran parte de los terrenos planos localizados 

entre los ríos Ciruelas y Virilla, están constituidos por una capa de arcilla plástica a 

arcillas limosas, con espesores entre los 2 y 9 metros.  Estas arcillas se encuentran 

cubriendo depósitos de ignimbritas, que corresponden a diferentes procesos y flujos 

piroclásticos a través de la zona. 

Arcillas plásticas cubriendo lahares (Q v1):   En el mapa geológico, esta unidad con 

un ancho de aproximadamente 1 500 metros, se localiza desde La Guácima y hasta 
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CHLR.  En ese sector, las arcillas arenosas y limo arenosas superficiales cubren un 

depósito de flujos de fragmentos tipo lahares. 

Aluvión reciente (Q al):   Se presentan sobre la margen izquierda del río Virilla sobre 

antiguo meandro del mismo. Astorga Gattgens, A. (2018), Estudio hidrogeológico 

detallado de vulnerabilidad hidrogeológica y aplicación de criterios de la Matriz del 

SENARA (2017) para el desarrollo urbanístico de Los Reyes S.A. (Anexo de estudio). 

SENARA, Alajuela, Costa Rica. 

2.6 Geología estructural 

La zona donde se ubica el proyecto está afectada por un fallamiento inverso y de 

desplazamiento de rumbo, que afecta principalmente a las rocas sedimentarias 

antiguas, aunque existen evidencias de afección de los materiales volcánicos más 

recientes.   

Varios autores han demarcado la falla Ciruelas, que gobierna el rumbo de este río antes 

de su desembocadura al río Virilla.   Otro sistema de fallas con el mismo rumbo suroeste 

– noreste se presenta en la margen izquierda del río Virilla.  El autor  considera la 

posibilidad de que se presente una falla paralela a la de Ciruelas con el rumbo del río 

Segundo antes de su confluencia con el Virilla.  Astorga Gattgens, A. (2018), Estudio 

hidrogeológico detallado de vulnerabilidad hidrogeológica y aplicación de criterios 

de la Matriz del SENARA (2017) para el desarrollo urbanístico de Los Reyes S.A. 

(Anexo de estudio). SENARA, Alajuela, Costa Rica. 
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2.7 Características geológicas locales 

En la figura 4, se presenta una diferenciación más detalla de las unidades geológicas 

del área de influencia directa del proyecto.  También se incluye la localización de los 

pozos que reportan mejor información geológica e hidrogeológica, a fin de reconocer 

las características del subsuelo del área. 

Depósitos de ignimbritas no diferenciadas (Q in nd):   Al norte y noroeste del AP, 

entre la carretera hacia la localidad de Vueltas y el río Ciruelas, existen distintos 

depósitos de ignimbritas que sobreyacen a la unidad definida como Ignimbritas del 

Miembro Electriona, de la Formación Tiribi, la cual aflora sobre el cauce del río 

Ciruelas.  Estos materiales se pueden observar sobre la quebrada Doña Ana, entre Calle 

Vueltas y el río Ciruelas. 

Miembro Electriona de la Formación Tiribi (Q me):   Son ignimbritas con gruesa 

disyunción prismática, color gris oscuro a claro, con bandeado horizontal de vidrio 

volcánico negro y pómez colapsada, con otros fragmentos de lavas densas y escoriáis.  

Se presentan sobre las paredes muy verticales del río Virilla y sobre el cauce del río 

Ciruelas.  De acuerdo con la interpretación de la geología subterránea del AP, todo 

parece indicar que los flujos piroclásticos que originaron estas ignimbritas se 

desplazaron por antiguos cauces profundos, por lo que no se prolongan hacia el norte 

sobre la margen derecha del río. 

Miembro Nuestro Amo (Q na): Sobre el río Ciruelas afloran los depósitos de flujos 

de fragmentos identificados como el Miembro Nuestro Amo de la Formación Tiribi.  

La unidad presenta un matriz limo arenosa muy compactada, que engloba muchos 

fragmentos de rocas ígneas de distintos tamaños, milimétricos hasta de 50 centímetros. 
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Formación Barba (Q b):  La parte terminal de una colada de lava de la formación 

Barba se localiza al este del AP, por debajo de arcillas y flujos de fragmentos, tal como 

se ha comprobado mediante las perforaciones realizadas en la zona, como se muestra 

en los perfiles geológicos (figuras 5 y 6).  

Un pequeño afloramiento se observa por la esquina sureste de CHLR, y consiste de una 

lava brechosa andesítica, con bloques densos en matriz arenosa, muy alterada.   

Arcillas arenosas y limos arenosos (Q a + l):  Esta unidad se refiere a las arcillas 

arenosas y limosas que con espesores que varían entre los 2 y 9 metros, sobreyacen a 

la unidad de lahares del Miembro el Coyol y a ignimbritas.   El tramo superior de suelo, 

muestra una textura arcillo arenosa a limo arenosa; en profundidad se reduce el 

contenido de arena y la arcilla es más compacta.  Esta unidad ocupa la mayor área de 

la de influencia directa del proyecto. Astorga Gattgens, A. (2018), Estudio 

hidrogeológico detallado de vulnerabilidad hidrogeológica y aplicación de criterios 

de la Matriz del SENARA (2017) para el desarrollo urbanístico de Los Reyes S.A. 

(Anexo de estudio). SENARA, Alajuela, Costa Rica. 

2.8 Climatología  

En la zona el rasgo climático es la presencia de precipitación tipo Pacífico, con un 

período seco y lluvioso. 

2.9 Temperatura y precipitaciones 

La ciudad de Alajuela se encuentra a 10º latitud norte, en la Zona Intertropical del 

planeta, pero su temperatura es moderada por la altitud, a 960 msnm, por lo que se 

considera un clima tropical de montaña. Se ubica en una llanura aluvial de la vertiente 
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al océano Pacífico, entre los ríos Ciruelas y Alajuela, los cuales bajan de los macizos 

del volcán Poás (2708 msnm) y el volcán Barva (2906 msnm). La oscilación térmica 

diaria es de aproximadamente 10 °C.  

Las temperaturas más bajas del año pueden alcanzar 15 °C entre diciembre y febrero, 

y las más altas 32 °C entre marzo y mayo. El clima alajuelense tiene mayor influencia 

del Pacífico, esto hace que Alajuela sea más seco que San José. La mínima temperatura 

registrada ha sido de 11 °C el 22 de enero de 1964, mientras la máxima se registró el 3 

de marzo de 1957 cuando alcanzó 34.6 °C. 

 

Imagen. 5 Variables meteorológicas 2011-2018 IMN. 
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Imagen. 6 Mapa de Lluvia de Costa Rica 24 junio 2020 IMN. 

2.10 Levantamiento topográfico 

Se cuenta con las curvas de nivel de todo el terreno lo cual facilita la ubicación de las 

estructuras propuesta y le da un grado de presión mayor a este estudio. Además, se 

cuenta con las coordenadas geográficas para determinar la ubicación, las cuales se 

basan de acuerdo con la latitud y longitud  

Para facilitar al lector de este documento, referente al terreno aquí analizado, en la 

figura 1.1 se presenta la ubicación de la finca con el plano catastrado A-1990564-2017, 

en parte, objeto del estudio hidrogeológico. Administrativamente, los terrenos se 

localizan en el distrito de La Guácima, cantón central de Alajuela, provincia de 

Alajuela, Costa Rica. 



48  

 

 

Imagen. 7 Área total del desarrollo urbanístico Los Reyes y dos pozos localizados dentro de 

la misma. Se indica, además, el área de influencia que es objeto de análisis en el Estudio. 

. 
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Imagen. 8 Plano catastrado de la finca A – 1990564 – 2017 que muestra el sector noroeste 

del área del proyecto. 

2.11 Diseño de sitio 

El diseño urbano debe tener en cuenta el espacio físico, así como su organización y 

planteamiento, pero también el diseño arquitectónico y el mobiliario urbano. En otras 

palabras, el proyecto urbano no consiste solamente en diseñar la situación y 

construcción de edificios, también trata de gestionar, a nivel más general, todos 

aquellos elementos que forman parte de una ciudad y que influyen tanto en el diseño 

de ésta, como en el día a día de sus habitantes. Algunos ejemplos básicos son los 

parques o plazas. Sin embargo, también hay otros elementos, como la fachada de los 

edificios o incluso los carteles publicitarios alrededor de la ciudad. Redacción. (29 de 

julio de 2015), La importancia del diseño urbano y su influencia en la sociedad. 

ESDESIGN. Recuperado de https://www.esdesignbarcelona.com/int/expertos-
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diseno/la-importancia-del-diseno-urbano-y-su-influencia-en-la-sociedad. Dadas las 

necesidades y condiciones topográficas del terreno, se propone una lotificación de 56 

fincas filiales con un promedio de área de 945 metros, resguardando la integridad y la 

consideración del entorno, dado que los condominios de Ciudad Hacienda Los Reyes, 

guarda el concepto de amplitud en las partes verdes, integrado al entorno del lugar, 

disponiendo de grandes áreas para espacios de recreación y zonas verdes. Se cumple 

con lo dispuesto en el plan regulador de Alajuela y en la disposición de uso de suelo 

otorgada para la finca en estudio. 

 

Imagen. 9 Resolución de uso de suelo A – 1792896 – 2015 que muestra el sector noroeste 

del área del proyecto. 

 

El cual indica que según el artículo 74 del plan Regulador Urbano, los requisitos son: 
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Superficie mínima de lote: 300 metros cuadrados. 

Frente mínimo: 12.5 metros. 

Cobertura máxima: 50%. 

Retiros:  

Frontal: 3.5 metros.  

Posterior: 3.5 metros. 

Laterales: no se exigen. 

Dotación de áreas verdes y comunes de conformidad con la normativa vigente. 

 

Estas disposiciones son los parámetros para realizar la propuesta de diseño del sitio 

inicial, dadas las necesidades del propietario y conservado el concepto de Ciudad 

Hacienda Los Reyes. 

2.12 Diseño de rasante 

Es la línea obtenida al proyectar sobre un plano vertical el desarrollo de la superficie 

de rodamiento llamado corona. Es el trayecto de la superficie del camino terminado, 

está comprendida entre los hombros del camino, o sea, las aristas superiores del 

terraplén y/o las interiores de las cunetas. Los elementos que comprenden la corona 

son rasante, pendiente transversal, calzada y acotamientos.  

2.13 Derecho de vía 
 

El proyecto tendrá un derecho de vía de catorce metros de ancho. En estas vías regirá 

lo indicado en el Reglamento para el Control Nacional de Fraccionamiento y de 
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Urbanizaciones. Con dos servidumbres de paso para tuberías de agua pluvial y 

sanitaria respectivamente. 

Derecho de vía: El ancho total de la carretera, calle, sendero servidumbre, esto es, la 

distancia entre líneas de propiedad incluyendo en su caso calzada, fajas verdes y 

aceras. 

Primarias: Aquellas que constituyen una red vial continua, sirven para canalizar las 

vías locales hacia sectores de la ciudad o bien, hacia carreteras de enlace entre el 

desarrollo propuesto y otros núcleos poblados o que se considere que puedan llegar a 

tener esa función. Requieren de las siguientes dimensiones: de catorce metros (14 m) 

de derecho de vía, nueve metros (9 m) de calzada, un metro con cincuenta centímetros 

(1,50 m) de acera y un metro (1 m) de franjas verdes. 

Podrán habilitar un número ilimitado de lotes.
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2.14 Pendiente transversal 

La pendiente transversal, de una carretera de primera clase, con dos carriles en 

tangente, debe ser del 2.0 por ciento del centro de la sección hacia fuera. Cuando 

existan más de dos carriles por sentido, cada carril adicional irá incrementando su 

pendiente transversal entre 0.5 y 1.0 por ciento. En áreas de intensa precipitación 

pluvial, la pendiente de los carriles centrales puede incrementarse a 2.5 por ciento, con 

un medio por ciento incremental en los carriles contiguos hacia fuera, pero sin superar 

un 4.0 por ciento. 

Para carreteras con superficie de calidad intermedia, la pendiente transversal desde la 

cresta de la sección puede variarse entre 1.5 y 3.0 por ciento, en tanto que las carreteras 

con superficie de rodamiento de baja calidad, el rango de pendiente transversal puede 

fijarse entre 2.0 y 4.0 por ciento. 

 

2.14 Estudio hidrológico 

 

El estudio hidrológico permite determinar la cantidad de agua que fluye 

superficialmente en una cuenca o sub – cuenca, tomando en cuenta los siguientes 

elementos: 

Afluente: es un arroyo o río secundario con menor caudal que el principal y que lleva 

sus aguas al canal. 

Área tributaria: es el área donde se ubica el cauce a estudiar y donde recaen todas las 

aguas pluviales que van a dar a la cuenca y sub – cuencas. 
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Perímetro: es el contorno del área tributaria, se determina a partir de las curvas de 

nivel del sitio, donde se aprecia una variación de su forma que demarca el límite entre 

dos cuencas. 

Elevaciones: se utilizan para determinar la pendiente entre los puntos más relevantes, 

el de estudio, en el cauce del río y el  hidráulicamente más alejado. 

Pendiente promedio: es la diferencia entre la altura del punto hidráulicamente más 

alejado y el de estudio, cuyo resultado se divide entre la longitud del canal. 

En Costa Rica, se cuenta con dos estaciones, época seca y época lluviosa. La 

temporada seca va desde diciembre hasta mayo y la lluviosa desde mayo a noviembre, 

en los meses de julio y agosto se presenta una disminución relativa en la cantidad de 

lluvia y noviembre es un mes de transición. Localmente, los meses secos los 

consideran verano y los meses lluviosos invierno. 

2.15 Estudio de la cuenca 

Una cuenca se define como un espacio geográfico, concretamente por la divisoria 

topográfica de las aguas, cuyos aportes hídricos naturales se alimentan exclusivamente 

de las precipitaciones y excedentes de agua, o de materias sólidas, hasta desembocar 

en un punto único. 

2.15.1Datos de la cuenca 

2.15.1.1 Área de la cuenca 
Se realiza siguiendo de forma perpendicular, las curvas de nivel en los puntos donde 

se presentan las partes topográficamente más elevadas, separando la cuenca de otras 

cuencas vecinas. 
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2.15.1.2 Longitud del cauce más largo 
 

Para el desarrollo del proyecto se tomará en cuenta la longitud de la cuenca y sus 

afluentes o contribuyentes. Una vez delimitada la cuenca, se procede a identificar y 

medir el cauce de mayor longitud. La unidad de medida del cauce más largo se indica 

en kilómetros. 

2.15.1.3 Perímetro de la cuenca 
 

Se define como la longitud del contorno del área de la cuenca o línea imaginaria que 

delimita la misma de las otras cuencas. La unidad de medida del perímetro se indica 

en kilómetros. 

2.15.1.4 Elevaciones de la cuenca 
 

Las diferencias de alturas que se presentan dentro de la cuenca son importantes para 

obtener datos como la escorrentía, temperaturas y precipitaciones. Para el análisis se 

utiliza la elevación media calculada de la siguiente manera: 

 

Ecuación 1 Elevaciones de la cuenca 

Donde 

Hm: elevación media de la cuenca (msnm). 

Hmáx.: elevación máxima de la cuenca (msnm). 

Hmín.: elevación mínima de la cuenca (msnm). 
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2.15.1.5 Pendiente promedio de la cuenca 
 

Se denomina pendiente media de la cuenca, a la ponderada de todas las pendientes 

correspondientes a áreas elementales en las que se puede considerar constante la 

máxima pendiente. 

En términos generales, indica el grado de “rugosidad” que tiene el suelo de la cuenca. 

El cálculo de la pendiente es muy importante para el estudio hidrológico, debido a que 

este refleja el drenaje de las aguas de lluvia de la cuenca hidrográfica. 

La pendiente promedio se calcula utilizando la siguiente expresión: 

 

Ecuación 2 Pendiente promedio 

Dónde: 

P: pendiente promedio de la cuenca, en porcentaje %. 

ΔH: diferencia de altura, entre la curva de nivel más baja y la curva de nivel más 

elevada, indicada en metros. 

L: longitud del cauce más largo, indicada en metros. 
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2.16 Tiempo de concentración (tc) 

El tiempo de retardo, para cuencas pequeñas, en las cuales predomina el flujo 

superficial, W.K Kerby dedujo la siguiente fórmula para determinar el tiempo de 

concentración del Texto de Abastecimiento de Agua y Remoción de Aguas Residuales 

de Fair, Geyer y Okun, Volumen I, Capítulo 15, pág. 441: 

 

En donde: 

 

 

 

 

L = Distancia al punto tributario más alejado en metros (m)  

n= Coeficiente de retardo 

g = Gravedad (m/s²) 

S = Pendiente (m/m) 

De la fórmula planteada por Kirpich se planteó el nomograma desarrollado en la tesis 

del Ingeniero Ramiro Gamboa, para determinar el tiempo de concentración de la 

cuenca: 

 

 

2/1

3,4 









Sg

Ln
TcA

Ecuación 3 Tiempo de 
concentración 
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Imagen. 10 Tiempo de concentración (Gamboa, 1969). 

2.17 Período de retorno 

Intervalo medio de tiempo a largo plazo o número de años, al término de los cuales se 

igualará o superará un suceso, por ejemplo, el caudal máximo de crecida. Para este 

tipo de proyectos se deben tomar períodos de retorno altos, ya que cuanto mayor sea 

el período de retorno es menos la probabilidad de que ocurra una avería máxima no 

prevista. 

Tomando en cuenta, que cuanto más altos sean los caudales y mayor sea el período de 

retorno, aumentará el costo del proyecto, pero tiene un gran factor de seguridad. 

En este mapa se muestran las lluvias con duración de una hora y período de retorno de 

un año, cada curva corresponde a una precipitación (isoyeta). 
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Imagen. 11 Isoyetas para una lluvia de duración de una hora (Gamboa, 1969). 

 

El Ing. Ramiro Gamboa aclara, en su tesis de grado, lo expuesto en las isoyetas, indica 

que se trazaron los gráficos individuales de períodos de recurrencia para 31 estaciones, 

que tienen registro pluviográfico por más de 9 años. 

Una vez encontrados los períodos de recurrencia, se compararon los de frecuencia una 

vez al año, con lo de frecuencia una vez cada 50 años, encontrándose un alto 

coeficiente de correlación, que permitió trazar una línea de regresión. Con estos 

valores, se trazó el gráfico, con el cual se pudo obtener los períodos de recurrencia 

para lluvias con tiempos de duración de una hora en cualquier lugar de Costa Rica. 
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Imagen. 12 Períodos de retorno para lluvias de duración de una hora (Gamboa, 

1969). 

2.18 Intensidad de lluvias 

Es la cantidad de lluvia que cae por unidad de tiempo, se mide en milímetros por hora. 

Esta se selecciona según la duración de la tormenta y el período de retorno. La 

intensidad de lluvia se mide a través de pluviómetros, colocados en las distintas 

estaciones meteorológicas y los datos recolectados corresponden a la cantidad de 

lluvia, en un lugar determinado y un tiempo definido. 
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Imagen. 13 Tormenta de diseño (Gamboa, 1969). 

 

Ecuaciones de Intensidad - Duración - Frecuencia para el Valle Central de los 

Ingenieros Rafael Murillo Muñoz y Rafael Oreamuno Vega VI Congreso Nacional de 

Recursos Hídricos: 

 

 

 

 n
m

dt

CT
i




Ecuación 4 

Intensidad de Lluvia 
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En donde: 

i: intensidad de la lluvia en milímetros por hora 

C: coeficiente 

T: período de retorno en años 

m: exponente 

t: duración de la tormenta en minutos (tiempo de concentración) 

d: parámetro de ajuste 

n: exponente 

 

En el caso de cuencas muy pequeñas, se considera un tiempo mínimo de 5 minutos. 

 

2.19 Método para cálculo de caudales máximo 
 

Para la estimación del caudal máximo de la cuenca existen varias metodologías que se 

pueden aplicar y están asociadas al período de retorno. Para el desarrollo del proyecto 

se utilizará el Método Racional, sin embargo, se explicará este método para tener un 

panorama más amplio en este tema. 
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2.19.1 Método racional  

Este método utiliza la fórmula que fue mencionada por primera vez para determinar el 

escurrimiento pico, para el diseño de una alcantarilla en Ronchester, Nueva York, 

alrededor del año 1889 por Emil Kuching. 

El principio de esta fórmula es que toda el área tributaria de la cuenca, contribuye con 

la escorrentía superficial durante un período de precipitación máxima. Para esto, la 

tormenta máxima debe durar igual o más tiempo que lo que tardaría una gota en llegar 

desde el punto hidráulicamente más alejado hasta el punto de estudio (tiempo de 

concentración). 

Caudal antes del desarrollo = QA = 

 

 

 

 

 

 

C = Coeficiente de escorrentía antes del desarrollo  

i = intensidad de la lluvia de diseño (mm/hr) 

A = Área de la cuenca (m²) 

Se utilizó el estudio de intensidades para la estación Aeropuerto Juan Santamaría del 

ing. Rafael Oreamuno Muñoz. Para el Aeropuerto Juan Santamaría: PR = 25 años 

I= 115.8 mm/hr 

3600

CiA
Q A 

Ecuación 5 Caudal 
antes del desarrollo
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En la Tabla 1.2 se muestran los parámetros hidrológicos estimados para las 

microcuencas A-1 y A-2 evaluadas. 

2.20 Coeficiente de escorrentía  

El coeficiente de escorrentía es un parámetro fundamental, pues representa la porción 

de la precipitación que se convierte en caudal. Este no es un factor constante y varía 

de acuerdo a la magnitud de la lluvia, particularmente, con las condiciones 

fisiográficas de la cuenca hidrográfica (cobertura vegetal, pendientes, tipo de suelo), 

por lo que su determinación es aproximada. 

En general, los cálculos de este coeficiente se efectúan a partir de los valores anuales 

de precipitación. 

El método utilizado para el cálculo del coeficiente: 

Método de Ven Te Chow: este método consiste en interpolar en el diagrama tres 

factores la topografía (pendiente media), vegetación y la permeabilidad. De esta 

manera se logra obtener un valor para el coeficiente de escorrentía “c”. 
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Imagen. 14 Coeficiente de escorrentía para zonas rurales (Gamboa, 1969). 

 

Imagen. 15 Coeficiente de escorrentía (C) (en Aparicio (1999)) 
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2.21Estudio hidráulico 

 

Para el desarrollo de esta investigación se utilizará la fórmula de Manning y la 

ecuación de la continuidad, con la cual se relaciona el estudio hidrológico que se 

realiza en la cuenca. El objetivo de este estudio es determinar el nivel máximo de agua 

y la sección hidráulica más eficiente del canal. 

En dicho estudio, se utilizan parámetros de diseño que comparan un factor geométrico, 

calculado a partir de sus dimensiones, con el factor hidráulico. Este último se calcula 

con base en el caudal de la cuenca, la rugosidad y la pendiente del río. 

La expresión que relaciona los dos parámetros es la siguiente: 

 

Ecuación 6 Manning 

 

Dónde: 

Q: caudal de la cuenca, m³/s 

S: Pendiente del río 

n: Factor de rugosidad de Manning 

Ah: Área hidráulica, en metros cuadrados 

Rh: Radio hidráulico, en metros 

P. m.: Perímetro mojado, en metros 
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2.22 Caudal máximo esperado 

Como se muestra en los siguientes datos de aforo tomados en diferentes puntos de la 

cuenca, se tomarán los datos mayores aproximados al punto de desfogue propuesto 

para el proyecto, se detallan las ubicaciones de los recursos hídricos en la siguiente 

imagen: 

 

Imagen 16. Acuífero de la cuenca del río Grande Tárcoles (Estudio de cuencas 

hidrográficas de Costa Rica, 2010). 

 

Según datos del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados en el 

Reglamento para la Evaluación y Clasificación de la Calidad de Cuerpos de Agua 

Río Salitral 

Quebrada 

Sin Nombre

Poblado Los 

Reyes
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Superficiales el caudal de los ríos en Costa Rica, el aporte de acueductos pluviales no 

debe sobrepasar el de un caudal máximo del 10% esperado en una eventual tormenta 

para evitar afectaciones. 

2.23 Elementos pluviales 

Para el desarrollo del proyecto se sigue la normativa establecida por el A y A, en el 

documento “Reglamentación técnica para diseño y construcción de urbanizaciones, 

condominios y fraccionamientos”. 

En este documento, se establecen los parámetros de diseño, que se debe seguir para la 

construcción, operación, mantenimiento y control de los sistemas de acueducto y 

alcantarillado de cualquier proyecto. 

De acuerdo a lo establecido en esta normativa, el diseño de la red pluvial, debe cumplir 

con las siguientes características: 

 La velocidad máxima permisible a tubo lleno será de 5,0 m/s, en los tramos 

entre pozos de registro pluvial. Se permite velocidades de hasta 7.0m/s en el 

tramo final (último pozo de registro pluvial – cabezal de desfogue). 

 Cuando el proyecto contemple el desfogue a través de una depresión natural, 

ubicada dentro del terreno donde se encuentra el proyecto, se deben incluir 

como mínimo disipadores de energía, el cual garantice como máximo una 

velocidad de descarga de 2,5 m/s. 

 La sección de los conductos empleados en alcantarillado pluvial será circular. 

 El valor máximo permisible del tirante hidráulico deberá ser de 0.85 del 
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diámetro de la tubería. 

 No se permitirá disminución en el diámetro nominal de las tuberías en la 

dirección del flujo. 

 La profundidad máxima será de 3.60 metros de la rasante terminada a la corona 

del tubo, salvo condiciones especiales, la cual debe consultarse previamente en 

el A y A. 

 Deberán construirse pozos de registro en todo inicio e intersección de tuberías, 

así como en los cambios de dirección, diámetro, pendiente, material de la 

tubería y en los tramos rectos, de tal forma que la distancia en línea recta entre 

dos pozos de registro no exceda 120 metros. 

 El diámetro nominal mínimo de la red pluvial si se utilizan tuberías plásticas 

con “n” de Manning igual o inferior al del PVC, debe ser de 375 mm. 

 Se proyectarán tragantes de tal manera que la longitud total de caño entre 

tragantes no sea mayor de 120 m. En las esquinas se construirán dos tragantes, 

para evitar inundaciones. La profundidad mínima del fondo del tragante 

respecto de la rasante será de 0.90 m. 
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2.24 Tabla de referencia para cálculos del sistema pluvial 

 

Imagen 17. Tabla de cálculo sistema pluvial referencia A y A. 

Línea (Colector o Ramal): las tuberías de alcantarillado sanitario se ubicarán en la 

línea centro de las calles y avenidas. 

De Pozo: pozo "Aguas Arriba". Pozo de Inicio-Inicio del flujo en el Tramo-La 

dirección del flujo es de: "De Pozo" a "A Pozo". Se basa en el nombre y el nivel de 

rasante.  

A Pozo: pozo "Aguas Abajo"-Pozo de Llegada-Llega el flujo del Tramo-La dirección 

del flujo es de: "De Pozo" a "A Pozo". Se basa en el nombre y el nivel de rasante.  

Longitud: longitud del tramo, de centro de pozo a centro de pozo- Distancia entre el 

centro del pozo de inicio y el centro del pozo de llegada. En metros lineales (m). 

Gradiente: gradiente de la rasante de la vía pública. Sirve de referencia para 

seleccionar la pendiente de la tubería (S). En porcentaje (%). 
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Ecuación 7 Gradiente 

 

Aportes al proyecto del escurrimiento superficial del área externa al mismo: 

Especificar, calcular y tomar en cuenta, los aportes externos considerando la 

servidumbre natural que es "todo predio inferior debe recibir las aguas pluviales del 

predio superior, sin poner ningún obstáculo". 

Lotes techos: áreas propuestas en el diseño de sitio, reguladas por la cobertura máxima 

permitida en el Plan Regulador (50% en este caso). En metros cuadrados (m²) 

Lotes áreas verdes: áreas propuesta en el diseño de sitio. En metros cuadrados (m²)

   

Vialidad calles: áreas propuesta en el diseño de sitio. En metros cuadrados (m²) 

  

Vialidad áreas verdes: áreas propuesta en el diseño de sitio. En metros cuadrados 

(m²)   

Áreas públicas techos: áreas propuesta en el diseño de sitio. En metros 

cuadrados (m²)  

Áreas públicas: áreas propuesta en el diseño de sitio. En metros cuadrados (m²) 

Áreas verdes: áreas propuesta en el diseño de sitio. En metros cuadrados (m²) 



72  

Nota: para las áreas antes mencionadas se tomará el coeficiente ponderado de 

escorrentía se calculó para todo el proyecto. 

Incremento: Sub-área que tributa al pozo 

Coeficiente ponderado de la escorrentía: hay una diferencia notable entre las 

cuencas pequeñas y la grandes. Considérelo al calcular el coeficiente ponderado de la 

escorrentía. 

El valor de C debe ser recalculado para cada área considerada 

 

Ecuación 8 Calculo Coeficiente 

 

C =--------------------------------- 

𝐴1 ൅ 𝐴2 ൅ 𝐴3 … ൅ 𝐴𝑛 

Otra forma: 

𝐶 ൌ %𝐴1𝐶1 ൅ %𝐴2𝐶2 ൅ %𝐴3𝐶3 ൅ ⋯ %𝐴𝑛𝐶𝑛  

 

%𝐴1 ൌ ஺ଵ

஺்
  

Período de retorno: la frecuencia (período de retorno) típica de diseño es de una vez 

en 5 años. 

Punto considerado: pozo en estudio  
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Tiempo de concentración al inicio del tramo:  

 

Ecuación 9 Tiempo de concentración inicio del tramo 

El tiempo de concentración que debe considerarse para la determinación de la 

intensidad y el caudal de un alcantarillado, en ningún caso será inferior a diez (10) 

minutos, según las normas de A y A.   

En el primer tramo calculado, el punto considerado para determinar el caudal es al 

inicio del tramo, por lo que el tiempo de concentración es igual al de entrada. 

 

Intensidad de la lluvia: Curvas de tiempo - intensidad - frecuencia  

Lluvia derivada por el Dr. Wilhelm-Günther Varson, Lic. Marvin Alfaro Sánchez y 

Lic. Ileana Araúz Beita. 

Programa Morfoclimatología Aplicada y Dinámica Exógena (MADE) 

Escuela de Ciencias Geográficas, Universidad Nacional. 

Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos Año 1992 

Alajuela:   I = 209.844 - (38.7305 * ln (dur)) + (42.614 - (24.6041 * ln(ln(dur)))) * ln 

(tn) 

Liberia:   I = 200.56 - 35.92 * ln (dur) + (44.13 -7.5 * ln(dur)) * ln (tn) 

Limón:   I = 155.05 - (25.89 * ln (dur)) + (21.79 - (3.14 * ln (dur))) * ln (tn) 
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San José:   I = 166.1 - (29.6 * ln (dur)) +(20.3 -(2.279 *ln (dur))) *ln (tn) 

Cartago:   I = 156.89 - (28.46 * ln(dur)) + (42.2 - (8.07 * ln (dur))) * ln tn) 

Puntarenas:   I = 175.65 - (29.58 *ln(dur)) + (34.05 - (5.32 * ln (dur))) * ln (tn) 

Caudal real, diseño o conducción en la tubería:  

De los estudios hidrológicos, generalmente la Fórmula Racional, para áreas menores 

a 3 km2 

               

                                                          

Qa= en litros/seg 

C=adimensional 

I=en milímetros / hora 

A =en m2 

Pendiente: Pendiente de la tubería, lo más próxima a la rasante de la calle. También 

considerar la Tabla No 7 del Manual Hidráulico. 

Diámetro calculado: Diámetro Teórico 

Para n = 0,013 

 

Ecuación 10 Diámetro teórico 

3600

CiA
Q A 
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Q: en litros / seg 

S: en % (tanto *100) 

D: en pulgadas 

 

Diámetro nominal seleccionado: Diámetro Nominal (Comercial). Se selecciona de 

la Tabla de Diámetros Nominales (Comerciales). 

 

Velocidad a tubo lleno:  

Para n= 0,013 

 

Ecuación 11 Velocidad a tubo lleno 

 

D: en pulgadas 

S: en % (tanto *100) 

V: en m/s 

Las velocidades máximas a tubo lleno serán de 5,0 metros por segundo. 

La velocidad mínima será la producida por una fuerza tractiva mínima de 0,10 kg/m2 
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Tiempo de recorrido: El tiempo de recorrido (Tr) dentro de la tubería, en un tramo 

del alcantarillado se evaluará con la siguiente fórmula: 

 

Ecuación 12 Tiempo de recorrido 

 

en donde: 

Tr = tiempo de recorrido (corrimiento) en minutos 

L = longitud del tramo en metros 

V = velocidad a tubo lleno en m/s. 

 

En el primer tramo calculado, el punto considerado para determinar el caudal es al 

inicio del tramo, por lo que el tiempo de recorrido dentro de la alcantarilla es de cero 

minutos. 

Tiempo de concentración al final del tramo:  

𝑇𝑐 ൌ 𝑇𝑒 ൅ 𝑇𝑟  

El tiempo de concentración que debe considerarse para la determinación de la 

intensidad y el caudal de un alcantarillado, en ningún caso será inferior a diez (10) 

minutos, según las normas de A y A.   
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En el primer tramo calculado, el punto considerado para determinar el caudal es al 

inicio del tramo, por lo que el tiempo de concentración es igual al tiempo de entrada 

Caudal a tubo lleno:  

Para n=0,013 

 

Ecuación 13 Caudal a tubo lleno 

 

D: en pulgadas 

S: en % (tanto por cien) 

Q: en litros/segundo 

Fuerza tractiva a tubo lleno:  

T = fuerza tractiva en kg/m2 

 

Ecuación 14 Fuerza tractiva a tubo lleno 

 

P: peso específico del agua 1 000 kg/ m3 

V: velocidad en m/s 
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n: 0,013 

R: radio medio hidráulico en metros = D/4 

 

 

Fuerza tractiva auto – limpiante para tuberías llenas 

 

Ecuación 15 Fuerza tractiva auto-limpiante para tuberías llenas 

   

P: Peso específico del agua 1 000 kg/ m3 

D: diámetro de la tubería en metros 

S: Pendiente 

Relaciones hidráulicas: la Tabla de Relaciones Hidráulicas para tuberías 

parcialmente llenas en función de q/Q, para n/N variable con la altura de la lámina. 

Velocidad real: velocidad real del fluido en la tubería (m/s). 

Altura de la lámina de agua: altura del fluido en la tubería. (mm)  

Fuerza tractiva real: la fuerza tractiva mínima es de 0,10 kg/m2. Preferiblemente 

mayor a 0,15 kg/m2 y aún mejor mayor a 0,20 kg/m2 

Profundidad Hidráulica:  
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Ecuación 16 Profundidad Hidráulica 

 

H = profundidad hidráulica = A/T 

A = Área mojada 

T = Ancho superior 

Número de Froude: Se define como la relación de las fuerzas de inercia entre las de 

gravedad que actúan en un fluido o, dicho de otra forma, es el cociente entre la 

velocidad media y la celeridad relativa de la onda dinámica. 

Flujo crítico: Para evitar las situaciones de flujo crítico (inestable) el número de 

Froude será mayor de 1,10 o menor de 0,90. Si el régimen del flujo es crítico 

(inestable), cambiar el diámetro o la pendiente para lograr una mayor estabilidad 

(Régimen Sub crítico o Supercrítico). 

Cuando el flujo es inestable lo que significa es que fácilmente éste puede pasar del 

régimen sub crítico al supercrítico 

Caída en el pozo:   

 

Ecuación 17. Caída en el pozo 
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௏మ

ଶ௚
 = Carga por velocidad 

Hi= Caída hidráulica (hi) 

Caída requerida (hi) en el fondo del pozo por cambios en las tuberías en el tamaño, 

pendiente o caudal 

El cambio calculado hi será positivo para gradientes crecientes, negativo para 

gradientes bruscamente decrecientes.  Un valor positivo requiere una caída en el fondo, 

un valor negativo, una elevación.  Sin embargo, una elevación obstruiría el flujo, y el 

fondo se hace continuo en realidad. 

Otras reglas para las caídas hidráulicas (hi) en los pozos: 

Permítase una caída de 0,03 m en un pozo de paso sencillo (directo). 

0,06 m en presencia de una caída lateral o curva 

0,09 m para dos laterales 

0,09 m para uno sencillo (directo) y uno lateral 

0,12 m para uno sencillo (directo) y dos laterales. 

Manténganse continuas las bóvedas (coronas) de las atarjeas (tuberías), especialmente 

cuando se cambia de diámetro.  

Para mantener el recubrimiento mínimo sobre la tubería 
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2.25 Ubicación de los elementos propios pluviales 

 

Las tuberías de alcantarillado pluvial se ubicarán por los costados sur y este de las 

avenidas y calles respectivamente, en la línea centro entre las líneas de alcantarillado 

sanitario y cordón de caño. Se colocarán por debajo del alcantarillado sanitario a una 

distancia mínima libre de 0,20 metros en elevación. 

Los materiales a utilizar se establecen en la normativa descrita anteriormente y se 

resumen en la siguiente tabla: 

 

Imagen 18. Materiales para tubería (Instituto Costarricense de Acueductos y 

Alcantarillados, 2005). 
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2.26 Tipología de elementos pluviales 
 

El sistema pluvial es utilizado para encauzar el agua de lluvia, debe proyectarse y 

diseñarse para su correcto funcionamiento. Está compuesto de muy pocos elementos, 

los cuales se mencionan a continuación: 

Tragantes: son estructuras de concreto o de mampostería que se encuentran situadas 

en las carreteras, con el propósito de captar el agua de lluvia. Su función es permitir 

que el escurrimiento superficial entre por las cunetas de las calles a través de los 

tragantes o colectores de calle a los drenajes. 

Cunetas: son elementos pluviales fabricados en concreto de forma cóncava, su función 

consiste en transportar el agua recibida de la calzada, hasta el tragante. Generalmente, 

se colocan en ambos lados de la calle. 

Cordón de caño: son elementos pluviales que colectan el agua que reciben de la 

calzada, trasladándola hasta el tragante. Se construyen en sitio en ambos lados de la 

vía, dividiendo la vía y la acera. 

Pozos pluviales: son elementos pluviales colocados al lado izquierdo de las vías, 

además, de recibir el agua de los tragantes, se utilizan como elementos de registro. 

Están protegidos con una tapa de hierro fundido de una pulgada de espesor, tienen una 

profundidad de 2 a 3 metros o más de acuerdo a las necesidades del terreno. 

Cabezales de desfogue: son elementos pluviales ubicados al final de las tuberías 

pluviales, sirven para mitigar el empuje de las aguas antes de llegar a su destino final. 
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Están construidos por elementos de concreto diseñados para bajar la velocidad de la 

corriente de agua. 

2.27 Elementos sanitarios 
 

Los elementos sanitarios en los condominios cumplen una función específica, conducir 

las aguas pluviales hasta sitios donde no causen afectación a la población.  

Para el desarrollo del proyecto se sigue la normativa establecida por el A y A, en el 

documento “Reglamentación técnica para diseño y construcción de urbanizaciones, 

condominios y fraccionamientos”. 

En este documento se establecen los parámetros de diseño que se debe seguir para la 

construcción, operación, mantenimiento y control de los sistemas de acueducto y 

alcantarillado de cualquier proyecto. 

De acuerdo a lo establecido en esta normativa, el diseño de la red sanitaria del 

condominio debe cumplir con las siguientes características: 

 La velocidad máxima permisible a tubo lleno será de 5,0 m/s. 

 La sección de los conductos empleados en alcantarillado pluvial será circular. 

 El valor máximo permisible del tirante hidráulico deberá ser 0.85 del diámetro 

de la tubería. 

 No se permitirá disminución en el diámetro nominal de las tuberías en la 

dirección del flujo. 

 La profundidad máxima será de 3.60 metros de la rasante terminada a la corona 
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del tubo, salvo condiciones especiales, la cual debe consultarse previamente al 

A y A. 

 Deberán construirse pozos de registro en todo inicio e intersección de tuberías, 

así como en los cambios de dirección, diámetro, pendiente, material de la 

tubería y en los tramos rectos, de tal forma que la distancia en línea recta entre 

dos pozos de registro no exceda 80 metros. 

 El diámetro nominal mínimo será de 150 mm.  

 El diámetro mínimo de las previstas sanitarias en 100 mm. 

 Caudal mínimo 1.5 l/s (mínimo de fuerza tractiva de 0.10 kg/m²) 

 Pendiente mínima de 0.60% 

 La profundidad mínima del fondo del tragante respecto de la rasante será de 

1.20 m. 
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2.28 Tabla de referencia para cálculos del sistema sanitario 

 

Imagen 19. Tabla de cálculo sistema sanitario referencia A y A. 

 

Línea (colector o ramal): las tuberías de alcantarillado sanitario se ubicarán en la 

línea centro de las calles y avenidas. El diámetro nominal mínimo será de 150 mm. 

 

Tramo: 

De pozo: pozo "Aguas Arriba"-Pozo de Inicio-Inicio del flujo en el Tramo-La 

dirección del flujo es de: "De Pozo" a "A Pozo". Se basa en el nombre y el nivel de 

rasante.  

 

A pozo: pozo "Aguas Abajo"-Pozo de Llegada-Llega el flujo del Tramo-La dirección 

del flujo es de: "De Pozo" a "A Pozo". Se basa en el nombre y el nivel de rasante.  
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Longitud: longitud del tramo, de centro de pozo a centro de pozo- Distancia entre el 

centro del pozo de inicio y el centro del pozo de llegada. En metros lineales (m). 

 

Gradiente: gradiente de la rasante de la vía pública. Sirve de referencia para 

seleccionar la pendiente de la tubería (S). En porcentaje (%). 

ሺோ௔௦௔௡௧௘ ௜௡௜௖௜௔௟ି௥௔௦௔௡௧௘ ௙௜௡௔௟ሻ

௅௢௡௚௜௧௨ௗ
  

Unidades habitacionales en el tramo: cantidad de fincas filiales que contribuyen a 

la carga orgánica en dicho tramo, según diseño de sitio. 

 

Área tributaria del tramo: corresponde al área que aporta la carga orgánica según el 

diseño de sitio y el punto de estudio. En hectáreas. 

 

Densidad calculada en el tramo: debe ser menor o igual que la densidad del Plan 

Regulador. 

 

Ecuación 18 Densidad 

 

 

Población de diseño en el tramo: estimación de habitantes por población 

Hacinamiento: 5 personas por hectárea. 
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Caudal promedio diario neto de agua potable : caudal promedio diario neto de 

agua potable (Qpap). 

 

 

Ecuación 19. Caudal promedio diario 

 

 

Caudal promedio de agua residual ordinaria: aguas residuales especiales o caudal 

promedio de agua residual especial (Qpare) 

 

Aguas residuales especiales o caudal promedio de agua residual especial: área o 

caudal ajeno al diseñado  

 

Contribuciones externas: área o caudal ajeno al diseñado 

 

Aguas de Infiltración de lluvia: aguas de infiltración (Qinf) =0,25 l/s/km  

 

Caudal promedio de aguas residuales: caudal promedio de aguas residuales (Qpar) 

 

Ecuación 20. Caudal promedio residual 
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Caudal mínimo: el caudal mínimo no podrá ser inferior a 1,5 lps  

 

Caudal máximo: el caudal mínimo no podrá ser inferior a 1,5 lps  

 

Punto considerado : pozo en estudio 

 

Caudal mínimo acumulado en la línea (colector o ramal):  caudal mínimo 

total en el punto de estudio 

Caudal máximo acumulado en la línea (colector o ramal): caudal máximo total en 

el punto de estudio 

 

Pendiente: pendiente de la tubería, lo más próxima a la rasante de la calle. También 

considerar la tabla No 7 del Manual Hidráulico. 

 

Diámetro calculado: diámetro teórico 

Para n = 0,013 

𝑫𝒄 ൌ 𝟐.𝟏𝟐𝟔𝟗𝟐𝟏∗𝑸
𝟑
𝟖

𝒔
𝟑

𝟏𝟔
  

 

Q: en litros / seg 

S: en % (tanto *100) 
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D: en pulgadas 

 

Diámetro nominal seleccionado: diámetro nominal (comercial). Se selecciona de la 

Tabla de Diámetros Nominales (Comerciales). 

 

Velocidad a tubo lleno:  

Para n= 0,013 

𝑉 ൌ 0.263778 ∗ 𝐷
మ
య ∗ 𝑆ଵ/ଶ  

D: en pulgadas 

S: en % (tanto *100) 

V: en m/s 

Las velocidades máximas a tubo lleno serán de 5,0 metros por segundo. 

La velocidad mínima será la producida por una fuerza tractiva mínima de 0,10 kg/m2 

 

Tiempo de recorrido: el tiempo de recorrido (Tr) dentro de la tubería, en un tramo 

del alcantarillado se evaluará con la siguiente fórmula: 

𝑇𝑟 ൌ ௅

଺଴∗௏
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en donde: 

Tr = tiempo de recorrido (corrimiento) en minutos 

L = longitud del tramo en metros 

V = velocidad a tubo lleno en m/s. 

 

En el primer tramo calculado, el punto considerado para determinar el caudal es al 

inicio del tramo, por lo que el tiempo de recorrido dentro de la alcantarilla es de cero 

minutos. 

Tiempo de concentración al final del tramo:  

𝑇𝑐 ൌ 𝑇𝑒 ൅ 𝑇𝑟  

El tiempo de concentración que debe considerarse para la determinación de la 

intensidad y el caudal de un alcantarillado, en ningún caso será inferior a diez (10) 

minutos, según las normas de A y A.   

En el primer tramo calculado, el punto considerado para determinar el caudal es al 

inicio del tramo, por lo que el tiempo de concentración es igual al tiempo de entrada 

Caudal a tubo lleno:  

Para n=0,013 

𝑄 ൌ 0.133658 ∗ 𝐷
ఴ
య ∗ 𝑆ଵ/ଶ  
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D: en pulgadas 

S: en % (tanto por cien) 

Q: en litros/segundo 

Fuerza tractiva a tubo lleno:  

T = fuerza tractiva en kg/m2 

𝑻 ൌ  𝑷ሺ𝑽𝒏ሻ𝟐

𝑹𝟏/𝟑   

 

P: peso específico del agua 1 000 kg/ m3 

V: velocidad en m/s 

n: 0,013 

R: radio medio hidráulico en metros = D/4 

 

Fuerza tractiva auto – limpiante para tuberías llenas 

𝑻 ൌ  𝑷𝑫𝑺

𝟒
  

   

P: Peso específico del agua 1 000 kg/ m3 

D: diámetro de la tubería en metros 

S: Pendiente 
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Relaciones hidráulicas: La tabla de Relaciones Hidráulicas para tuberías 

parcialmente llenas en función de q/Q, para n/N variable con la altura de la lámina. 

Velocidad real: Velocidad real del fluido en la tubería (m/s). 

Altura de la lámina de agua: Altura del fluido en la tubería. (mm)  

Fuerza tractiva real: La fuerza tractiva mínima es de 0,10 kg/m2. Preferiblemente 

mayor a 0,15 kg/m2 y aún mejor mayor a 0,20 kg/m2 

Profundidad hidráulica:  

𝐻 ൌ  ஺∗்

ଵ଴଴଴
  

H = profundidad hidráulica = A/T 

A = Área mojada 

T = Ancho superior 

Número de Froude: Se define como la relación de las fuerzas de inercia entre las de 

gravedad que actúan en un fluido o, dicho de otra forma, es el cociente entre la 

velocidad media y la celeridad relativa de la onda dinámica. 

Flujo crítico: Para evitar las situaciones de flujo crítico (inestable) el número de 

Froude será mayor de 1,10 o menor de 0,90. Si el régimen del flujo es crítico 

(inestable), cambiar el diámetro o la pendiente para lograr una mayor estabilidad 

(régimen sub crítico o supercrítico). 

Cuando el flujo es inestable, lo que significa es, que fácilmente el flujo puede pasar 

del régimen sub crítico al supercrítico 
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Caída en el pozo:   

  

௏మ

ଶ௚
 = Carga por velocidad 

Hi= Caída hidráulica (hi) 

Caída requerida (hi) en el fondo del pozo por cambios en las tuberías en el tamaño, 

pendiente o caudal 

El cambio calculado hi será positivo para gradientes crecientes; negativo para 

gradientes bruscamente decrecientes.  Un valor positivo requiere una caída en el fondo, 

un valor negativo, una elevación.  Sin embargo, una elevación obstruiría el flujo, y el 

fondo se hace continuo en realidad. 

Otras reglas para las caídas hidráulicas (hi) en los pozos: 

Permítase una caída de 0,03 m en un pozo de paso sencillo (directo). 

0,06 m en presencia de una caída lateral o curva 

0,09 m para dos laterales 

0,09 m para uno sencillo (directo) y uno lateral 

0,12 m para uno sencillo (directo) y dos laterales. 

Manténganse continuas las bóvedas (coronas) de las atarjeas (tuberías), especialmente 

cuando se cambia de diámetro.  

Para mantener el recubrimiento mínimo sobre la tubería. 
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2.29 Ubicación de los elementos propios sanitarios 

 

Las tuberías de alcantarillado sanitario se ubicarán en el centro de las avenidas y calles 

respectivamente. Se colocarán por debajo de la rasante a una distancia mínima libre de 

0,90 metros en elevación. 

Los materiales para utilizar se establecen en la normativa descrita anteriormente y se 

resumen en la siguiente tabla: 

 

Imagen 20. Materiales para tubería (Instituto Costarricense de Acueductos y 

Alcantarillados, 2005). 

2.30 Tipología de elementos sanitarios 

 

El sistema sanitario es utilizado para encauzar el agua de desechos, debe proyectarse 

y diseñarse para su correcto funcionamiento. Está compuesto de muy pocos elementos, 

los cuales se mencionan a continuación: 
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Pozos sanitarios: son elementos sanitarios colocados en el centro de las vías, además, 

de recibir el agua de las previstas, se utilizan como elementos de registro. Están 

protegidos con una tapa de hierro fundido de una pulgada de espesor, tienen una 

profundidad de 2 a 3 metros o más de acuerdo con las necesidades del terreno. 

Previstas sanitarias: son elementos sanitarios ubicados al pie de las fincas filiales, 

sirven para recibir las aguas sanitarias de las propiedades para encausarlas a su destino 

final. Están construidos por elementos de PVC diseñados para bajar la velocidad de la 

corriente de agua. 

 

2.31 Diseño de planos 

 

Cada vez que se quiere construir un proyecto es necesario preparar y planear todos los 

aspectos que puedan afectarla directa o indirectamente. Aquí es cuando comenzamos 

a necesitar emplear los planos de construcción. 

Un plano arquitectónico o plano de construcción es la representación gráfica de la 

futura obra. Una obra dependiendo de su envergadura puede tener diferentes 

cantidades de planos, no existe una cantidad exacta ya que cada proyecto es diferente. 

En otras palabras, los planos son la receta que tienen que seguir los constructores para 

construir exactamente la futura obra, por lo que para entender dicho proyecto cuanto 

más detallado y específico sea, será mejor. 

Estos planos contienen toda la información necesaria y las pautas que se han de seguir 

para poder construir el proyecto. Además, son un documento que sirve para conseguir 
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una determinada financiación si la necesitáramos, permisos de construcción y medidas 

exactas. Sin estos, sería imposible poder realizar cualquier obra, ya que gracias a ellos 

la constructora tendrá acceso a toda la información necesaria para poder iniciar las 

obras. 

2.32 Tipos de planos en construcción 

 

Los planos más comunes que podemos encontrar en los diferentes trabajos varían en 

la forma y el objetivo de la visualización que encontraremos detallada y son los 

siguientes: 

2.32.1 Planos de corte de secciones 
Este plano es muy útil, pues muestra un esquema de la edificación en plano vertical u 

horizontal. De este modo muestra con más claridad elementos que son menos visibles 

en los planos de planta o de fachada. Podríamos decir que nos daría una visión similar 

a la de cortar con un cuchillo la edificación, ya sea desde el tejado hasta los cimientos 

o en horizontal (visión similar al plano de planta que veremos más adelante) para 

hacernos una idea de la distribución de los diferentes espacios del edificio. 

2.32.2 Planos de topografía 
Los planos topográficos muestran la información geográfica del terreno en el que se 

va a construir, incluyendo los accidentes geográficos que existen (montañas, ríos, 

carretera). Se utilizan muy a menudo en el cálculo de áreas. Son también muy útiles 

en obra civil, ya que habitualmente encontraremos obras que dependerán de forma 

muy importante de la orografía del terreno (puentes, carreteras, entre otros). 
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2.32.3 Planos de instalaciones 
. 

Existen tres planos de instalaciones: 

Plano de instalaciones eléctricas: representa la instalación eléctrica de la 

construcción. En él aparecen elementos como transformadores, enchufes, puntos de 

luz. 

Plano de instalaciones sanitarias: representa la ubicación de todos los elementos de 

fontanería y saneamiento de la edificación. 

Plano de instalaciones de potable: representa la instalación de potable de la 

construcción. Por ejemplo, dónde se encuentran las llaves de paso o las acometidas. 

2.32.4 Planos de plantas 
 

Los planos de planta, por lo general, muestran la distribución de las habitaciones, así 

como sus dimensiones y niveles, también pueden utilizar las convenciones y símbolos 

para mostrar los materiales y las ubicaciones de los accesorios y electrodomésticos. 

Un ejemplo lo podríamos encontrar en el plano de un piso, donde en el de planta 

podríamos ver la forma y dimensiones de las diferentes habitaciones, cómo va a estar 

amueblado, cuál será la ubicación de elementos decorativos, electrodomésticos, 

puertas. Es el tipo de plano con el que la mayoría de las personas que no disponen de 

conocimientos en construcción o arquitectura se encuentran más familiarizadas. 
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2.32.5 Planos de acabados y detalles 
Estos son los planos más precisos, pues detallan los acabados que va a llevar cada 

componente de la edificación. 
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CAPÍTULO lll. MARCO METODOLOGICO 

 

3.1 Tipo de investigación y diseño 

El tipo de investigación es descriptiva, el propósito es describir situaciones y eventos 

que se medirán con la mayor presión posible. El cual contempla una serie de etapas 

que se describen de la siguiente forma. 

Etapa investigativa: donde se estudia e investiga cada tema implicado en este trabajo 

y se toma la decisión de qué metodología se utilizará. 

Etapa analítica: de la información recolectada en el sitio, se compara con la 

información investigada, arrojando resultados y verificando las conclusiones de cada 

parámetro del tema. 

Etapa informativa: se verifican los resultados de la etapa anterior, se exponen y se 

realizan las conclusiones y propuestas de los diseños. 

 Diseño de campo: se recolecta la información del entorno referente a la finca en 

estudio, variables de entorno y climatología. Parámetros dados por estudio previos e 

información recopilada  

3.2 Enfoque de la investigación 

 

El estudio propuesto en este trabajo es de carácter mixto, ya que se basa en la 

recolección de datos obtenidos de una propuesta de sitio y características dadas por el 

entorno donde se pretende desarrollar el proyecto. Entre estos se pueden mencionar, 

visitas de campo, estudio topográfico e hidrológico, información brindada de 
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proyectos similares y condiciones observadas en diferentes desarrollos cercanos al 

sitio en estudio. Además de análisis de datos suministrados por los estudios realizados 

en esta tesis, y estadísticos generados. 

3.3 Fuentes de Información y sujeto 

 

Dentro de las fuentes de información de este estudio, se encuentra la brindada por el 

departamento de ingeniería de la empresa Los Reyes S.A. y la empresa RYSJ 

ingeniería. 

Para los datos de diseño se utilizó el “Norma Técnica para Diseño y Construcción de 

sistemas de abastecimiento, de agua potable, de saneamiento y pluvial”. (2017). Costa 

Rica: Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados. 

Para verificar los riesgos y amenazas existentes en la zona del proyecto, se consultó la 

información de la Comisión Nacional de Prevención de Riesgos y Atención de 

Emergencias (CNE) presente en los estudios y mapas de amenazas de la zona del 

proyecto. 

Los datos del clima e intensidades de lluvias, requeridos para el estudio hidrológico, 

se obtuvieron de la tesis Diseño hidrológico e hidráulico de drenajes menores de 

carreteras, elaborada por el Ingeniero Ramiro Gamboa. Se proyectaron los registros 

para que cumplan con el período de retorno del estudio a elaborar. 
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Para determinar el tipo de suelo de la zona, se utilizaron los estudios e información 

brindada por la empresa Los Reyes S.A., que describen los tipos de suelo y datos 

estadísticos que se presentan cerca de la zona de estudio. 

En cuanto al estudio topográfico, se utilizaron los estudios e información brindada por 

la empresa Los Reyes S.A. 

En lo que respecta al diseño de alcantarillado pluvial y sanitario se consideró la 

Reglamentación Técnica para Diseño y Construcción de Urbanizaciones, condominios 

y fraccionamientos del A y A. 

Los sujetos de esta investigación son las personas especialistas en el tema, entre las 

cuales se encuentra en el desarrollo de urbanizaciones que han elaborado y ejecutado 

proyectos similares, por lo cual su conocimiento ha sido de gran ayuda en el desarrollo 

de este trabajo de investigación. 
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CAPÍTULO lV. ANALISIS DE RESULTADOS 

Descripción general del Proyecto finca 5 Condominio Los Reyes, Alajuela. 

4.1 Caracterización del proyecto finca 5 del Condominio Los Reyes, Alajuela: 

El proyecto finca 5 del Condominio Los Reyes, se ubica en la Guácima de Alajuela, 

1.5 Km. al oeste del entronque de la Ruta Nacional 27 San José - Caldera. En la figura 

1.1 se muestra la ubicación del proyecto. 

Jurisdiccionalmente, el proyecto se ubica en el Distrito 05: Guácima, en el Cantón 01: 

Alajuela y en la Provincia 02: Alajuela, según consta en el plano de catastro N° A – 

1990564 – 2017. De acuerdo con dicho plano de catastro, el área de la propiedad es de 

13ha. 

 

 

Figura 1. 1 Ubicación del proyecto 
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En cada finca filial se podrán diseñar y construir desarrollos conforme a los usos y 

lineamientos definidos en el Plan Regulador Urbano de Alajuela (PRUA) vigente, y 

por el Reglamento de Administración y Funcionamiento de cada Condominio que se 

elaborará y en donde se especificará entre otros temas, aspectos como superficie 

mínima, frente mínimo, cobertura máxima, retiros y altura máxima, entre otros. 

Según el PRUA vigente y su clasificación de los usos de suelos predominantes en el 

Área del Proyecto (AP) convergen dos categorías distintas, a saber; 

Subzona Residencial Media Densidad (ZRMD), según oficio MA – ACC – 02119 

– 2015; y 

En la tabla 1.1 se presentan los datos de uso del suelo, respecto a habitantes por 

hectárea y a unidades habitacionales, por hectárea. 

Debido a esto, en el área de desarrollo y según corresponda a su clasificación de suelos, 

se podrán desarrollar conjuntos residenciales (lotes para construcción, residencias 

unifamiliares, viviendas adosadas y condominios de apartamentos), comerciales y de 

servicios. 
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Figura 1. 1 Densidad poblacional por hectárea y datos de números de unidades 

habitacionales (UH) por hectárea según zonas de uso del suelo de conformidad con el 

Plan Regulador del cantón de Alajuela 

 

4.2 Caracterización topográfica del Proyecto Finca 5 del Condominio Los 

Reyes, Alajuela: 

El terreno donde se construirá el proyecto se encuentra localizado en la ciudad de La 

Guácima, Alajuela. La topografía original del terreno donde se desarrolla el proyecto 

es inclinada, sin embargo, por efectos constructivos, la topografía final planteada será 

en terrazas con baja pendiente. 

Caracterización de lotificación del proyecto finca 5 del Condominio Los Reyes, 

Alajuela.  

 

De acuerdo con la propuesta diseñada como estudio base, la arquitectura básica del 
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proyecto presenta un conjunto de terrazas o anclas donde se desarrollarán las 

edificaciones. El sitio del proyecto corresponde a un área de 13.1 hectáreas;  el cual 

consta de 56 fincas filiales con un promedio de área de 945 metros cuadrados, este 

estudio da la solución integral, ya que incluye una propuesta de calles con pendientes 

pensadas para el manejo de los sistemas pluviales, sanitarios y de consumo (potables), 

además da las especificaciones de emplazamiento y disposición de las áreas a 

desarrollar, según los lineamientos municipales tanto del plan regulador, así como del 

uso de suelo suministrado por el propietario. Todo esto siguiendo las disposiciones del 

entorno y condiciones de la misma Ciudad Hacienda Los Reyes, manteniendo armonía 

con el entorno. 

 

 

Imagen 21. Diseño de sitio propuesto para el proyecto finca 5 Condominio Los 

Reyes, Alajuela. 
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 El proyecto consta de 56 finca filiales con un área total de 52 871.62 metros 

cuadrados, con áreas comunes libres, con calles de 5 2378.38 metros cuadrados, zonas 

verdes con un área de 42 706.84 metros cuadrados las cuales incluyen zonas de juegos 

infantiles, parques y lugares de protección del proyecto. El área prevista para el 

proyecto tiene un total de 116 669.93 metros cuadrados (11.6 hectáreas) dando un 

coeficiente total de zonas verdes sobre área urbanizable del 41%. 

 

Imagen 22. Tabla de áreas del proyecto finca 5 Condominio Los Reyes, Alajuela. 

116.669,93

100.815,84

41%

AREA TOTAL DE LA FINCA

AREA TOTAL A CONSTRUIR PROPUESTA

COEFICIENTE DE ZONA VERDE / AREA URBANIZABLE
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Imagen 23. Tabla de áreas del proyecto finca 5 Condominio Los Reyes, Alajuela. 

Finca Filial 

Primaria 

Individualizada

Número
Area Primaria 

Individualizada

Cobertura 

50%

FFPI‐ 1 1.509,44 754,72

FFPI‐ 2 876,00 438,00

FFPI‐ 3 916,01 458,01

FFPI‐ 4 778,58 389,29

FFPI‐ 5 792,00 396,00

FFPI‐ 6 938,85 469,43

FFPI‐ 7 904,17 452,09

FFPI‐ 8 878,91 439,46

FFPI‐ 9 888,89 444,45

FFPI‐ 10 901,76 450,88

FFPI‐ 11 858,89 429,45

FFPI‐ 12 913,40 456,70

FFPI‐ 13 910,19 455,10

FFPI‐ 14 695,29 347,65

FFPI‐ 15 635,76 317,88

FFPI‐ 16 664,19 332,10

FFPI‐ 17 787,18 393,59

FFPI‐ 18 1.125,76 562,88

FFPI‐ 19 1.263,85 631,93

FFPI‐ 20 1.402,87 701,44

FFPI‐ 21 1.249,84 624,92

FFPI‐ 22 1.125,24 562,62

FFPI‐ 23 1.045,19 522,60

FFPI‐ 24 1.171,69 585,85

FFPI‐ 25 1.095,51 547,76

FFPI‐ 26 804,63 402,32

FFPI‐ 27 886,19 443,10

FFPI‐ 28 948,54 474,27

FFPI‐ 29 812,28 406,14

FFPI‐ 30 915,42 457,71

FFPI‐ 31 974,83 487,42

FFPI‐ 32 958,62 479,31

FFPI‐ 33 1.036,19 518,10

FFPI‐ 34 1.054,26 527,13

FFPI‐ 35 1.060,17 530,09

FFPI‐ 36 1.093,42 546,71

FFPI‐ 37 935,91 467,96

FFPI‐ 38 1.095,29 547,65

FFPI‐ 39 1.151,52 575,76

FFPI‐ 40 900,42 450,21

FFPI‐ 41 1.015,07 507,54

FFPI‐ 42 815,39 407,70

FFPI‐ 43 818,93 409,47

FFPI‐ 44 837,36 418,68

FFPI‐ 45 942,94 471,47

FFPI‐ 46 1.060,78 530,39

FFPI‐ 47 1.170,28 585,14

FFPI‐ 48 861,72 430,86

FFPI‐ 49 763,74 381,87

FFPI‐ 50 858,11 429,06

FFPI‐ 51 830,29 415,15

FFPI‐ 52 761,13 380,57

FFPI‐ 53 740,93 370,47

FFPI‐ 54 787,72 393,86

FFPI‐ 55 876,00 438,00

FFPI‐ 56 774,08 387,04

52.871,62 26.435,81
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Imagen 24. Tabla de áreas del proyecto finca 5 Condominio Los Reyes, Alajuela. 

 

Sub‐Total 

Area 

Máxima a 

Construir 

Propuesta

Sub‐Total Area Primaria 

Individualizada
52.871,62

Area Común Libre ACL

Calles 5.237,38

Zona Verde 42.706,84

Sub‐Total Area Común Libre 47.944,22



109  

4.3 Plano de diseño de sitio 

 

Ver anexo 1: “Lamina IN-02 Diseño de Sitio” 
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4.4 Caracterización vías del Proyecto Finca 5 Condominio Los Reyes, Alajuela. 

El proyecto cuenta con dos vías de acceso, la primera es haciendo uso de la entrada 

principal, de lo que hoy se conoce como Ciudad – Hacienda Los Reyes; la segunda 

forma es utilizando la vía pública existente hacia la comunidad de Las Vueltas que está 

al norte del proyecto y al oeste del Auto Mercado. La configuración geométrica y 

funcional de ambas vías corresponde a carreteras municipales con un carril por sentido.  

En el caso de los visitantes, estos harán uso de los carriles internos y el control de 

seguridad estará ubicado de manera que permita el almacenamiento hasta de tres 

vehículos en cola. 

Para el proyecto Finca 5 del Condominio Los Reyes, se propone una sección de calle 

de ancho de 14.00 metros, constituida por una acera de 1.50 metros, con un área verde 

de 1.00 metro, un cordón de caño de 0.65 metros y una calzada en adoquín de 3.85 

metros y en ambos sentidos, todo lo anterior de ancho. 

 

Imagen 25. Sección de calle propuesta. 
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Para solventar la necesidad del proyecto se realiza una propuesta de los puntos iniciales 

de trayecto de calles con un total de 9.8 km (975.65 metros) divido en dos calles que 

convergen en una rotonda frente a las fincas filiales número 3 y 34, con un tramo inicial 

de 4.84 km (484.73 metros) de longitud y un segundo tramo de 4.90 km (490.92 

metros), los cuales nos facilitaran la disposición de un nivel de referencia para ubicar 

los sistemas pluviales, sanitarios y potables del proyecto en estudio.  

Esta propuesta de calzada se contempla en adoquín según lo observado en los 

proyectos de Ciudad Hacienda Los Reyes. 
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4.5 Plano de diseño de ejes 

 

Ver anexo 2: “Lamina IN-03 Diseño de Ejes” 



113  

4.6 Plano de diseño de pavimentos 

 

Ver anexo 3: “Lamina IN-08 Diseño de Pavimentos”
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Caracterización hidrológica de la microcuenca del Proyecto Finca 5, Condominio Los 

Reyes, Alajuela. 

 

Caracterización de las microcuencas del Condominio Los Reyes y alrededores 

 

En la figura 1.1 se muestran los cauces, mayores receptores finales de las aguas 

pluviales del proyecto Finca 5 Condominio Los Reyes. Se hacen las siguientes 

observaciones: 

 

En el proyecto se ubican dos quebradas intermitentes pequeñas, cuya cuenca coincide 

con las del mismo. En su confluencia forman la quebrada Salitral, que 

aproximadamente discurre por 2.5km antes de desfogar en el río Ciruelas, el cual 

recorre 1.8km después desagua en el río Virilla 

 

La quebrada Salitral discurre por el pueblo de Las Vueltas de la Guácima, y pasa bajo 

un puente en un camino de lastre antes de desfogar en la quebrada Ciruelas. 

 

La retención pluvial minimizaría el impacto del incremento de caudal de la quebrada 

Salitral, aguas abajo en la zona del poblado de Las Vueltas de la Guácima y un puente 

vial existente. 

 

En la figura 1.2 se muestra, en una fotografía, el área de los cauces menores que son 

receptores directos de la escorrentía pluvial del proyecto Condominio Los Reyes, son 

dos quebradas pequeñas, intermitentes según referencias verbales en el sitio, cuya 
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cuenca prácticamente coincide con la del proyecto. 

 

Esto explica su bajo caudal y la ausencia del mismo durante el verano, pues estas 

quebradas solamente drenan el agua subsuperficial de lluvia que se infiltra y drenan en 

el contacto de las ignimbritas impermeables subyacentes. 

 

En las figuras 1.3 y 1.4 se muestran las dos microcuencas definidas y las áreas de 

desarrollo futuro estudiadas. Se definen dos microcuencas como norte y sur junto con 

5 áreas de desarrollos según el Plan Maestro de Desarrollo del Condominio Los Reyes. 

Caracterización hidrológica de la subcuenca 

Para cuencas pequeñas en las cuales predomina el flujo superficial, W.K Kerby dedujo 

la siguiente fórmula para determinar el tiempo de concentración del Texto de 

Abastecimiento de Agua y Remoción de Aguas Residuales de Fair, Geyer y Okun, 

Volumen I, Capítulo 15, pág. 441: 

 

En donde: 

 

                                                  

 

L = Distancia al punto tributario más alejado en metros (m)  

n= Coeficiente de retardo 

2/1

3,4 









Sg

Ln
TcA
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g = Gravedad (m/s²) 

S = Pendiente (m/m) 

 

El número de coeficiente de retardo es un parámetro que depende del uso del suelo y 

del tipo de suelo de la cuenca. En general, un n de 0.80 indica que no se produce 

escorrentía, y un CN de 0.02 indica que toda la lluvia escurre. 

Mientras que n´s bajos indican mucha escorrentía y suelos impermeables o cubiertos 

con superficies impermeables, n´s altos indican poca escorrentía y usos del suelo como 

bosques y arbustos. 

En la figura 1.5 se muestra una guía para seleccionar este parámetro en función de la 

cobertura de la cuenca y del tipo de suelo hidrológico. 

Para todas las cuencas estudiadas en general de utilizará un número de escorrentía 

promedio de 0.20, pues se tienen condiciones de pastos, con un porcentaje de cobertura 

verde actual superior al 75% y condiciones de suelos bastante impermeables (suelos 

tipo D). 
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Debe destacarse que este número de curva corresponde con una condición de humedad 

antecedente media (tipo II), condición típica de diseño que equivale a la respuesta 

promedio de escorrentía en la cuenca (Monsalve, 1999) 

 

En la condición crítica de humedad antecedente máxima (tipo III), estos valores de 

número de curva aumentarán y representarían la escorrentía producida en la cuenca al 

90% de confianza (en solamente 1 de cada 10 casos se superará la escorrentía 

estimada), por lo cual este enfoque sería demasiado conservador. 

 

En cálculos hidrológicos el grado de seguridad lo define el evento de diseño (si se 

Figura 1. 2 Cobertura de la tierra actual en el proyecto Condominio Los 
Reyes, área casi cubierta totalmente por pastos. 
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requiere mayor grado de seguridad, se selecciona un evento de menor frecuencia), de 

tal manera que si se incorpora un factor de seguridad adicional en la respuesta de la 

cuenca se tienen resultados fuera de toda proporción. 

 

 

Figura 1. 3 . Números de coeficientes de escorrentía a utilizar con el método racional 

en función del tipo de suelo y la cobertura de la cuenca. 
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Figura 1. 4 Cauces mayores receptores de aguas pluviales del proyecto 

Condominio los Reyes. 
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Figura 1. 5 Cauces receptores de aguas pluviales del proyecto Condominio Los Reyes. 
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4.7 Determinación del tiempo de concentración y pérdidas iniciales por 

subcuenta. 

El tiempo de retardo, para cuencas pequeñas en las cuales predomina el flujo superficial, 

W.K Kerby dedujo la siguiente fórmula para determinar el tiempo de concentración del 

Texto de Abastecimiento de Agua y Remoción de Aguas Residuales de Fair, Geyer y 

Okun, Volumen I, Capítulo 15, pág. 441: 

 

En donde: 

 

                                                  

 

L = Distancia al punto tributario más alejado en metros (m)  

n= Coeficiente de retardo 

g = Gravedad (m/s²) 

S = Pendiente (m/m) 

 

Ecuaciones de Intensidad - Duración - Frecuencia para el Valle Central de los 

Ingenieros Rafael Murillo Muñoz y Rafael Oreamuno Vega VI Congreso Nacional de 

Recursos Hídricos: 

 

                                                                                           

2/1

3,4 









Sg

Ln
TcA

 n
m

dt

CT
i



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En donde: 

i: intensidad de la lluvia en milímetros por hora 

C: coeficiente 

T: período de retorno en años 

m: exponente 

t: duración de la tormenta en minutos (tiempo de concentración) 

d: parámetro de ajuste 

n: exponente 

En el caso de cuencas muy pequeñas, se considera un tiempo mínimo de 5min. 

Caudal Antes del Desarrollo = QA = 

 

                                                                                          

 

C = Coeficiente de escorrentía antes del desarrollo  

i = intensidad de la lluvia de diseño (mm/hr) 

A = Área de la cuenca (m²) 

Se utilizó el estudio de intensidades para la estación Aeropuerto Juan Santamaría del 

ing. Rafael Oreamuno Muñoz. Para el Aeropuerto Juan Santamaría: PR = 25 años 

I= 115.8 mm/hr 

En la Tabla 1 se muestran los parámetros hidrológicos estimados para las 

microcuencas A-1 y A-2 evaluadas. 

3600

CiA
Q A 
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Figura 1. 8 Coeficiente de escorrentía (C) (en Aparicio (1999))
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Tabla 1. Estimación de parámetros hidrológicos y tiempo de concentración para las 

microcuencas Quebrada Norte y Quebrada Sur del proyecto condominio Los Reyes. 

 

De la tabla anterior se observa que la microcuenca A-1 tiene un tiempo de 

concentración de aproximadamente 11.00 min. La cuenca A-2 tiene un tiempo de 

retardo ligeramente menor de 11.00 min. Con una tormenta de diseño de 225 min. 

Todos estos datos se recopilaron del método de Ing. Ramiro Gamboa; anteriormente 

descrito en este trabajo. 

4.8 Estimación del hidrograma de diseño 

Con el fin de evaluar la efectividad del tiempo de concentración deben compararse los 

caudales máximos instantáneos antes y después del proceso de urbanización previsto 

en la cuenca estudiada. 

 

Distancia al punto tributario más alejado en metros (L) Distancia al punto tributario más alejado en metros (L)
Del Mapa Del Mapa
L= 1283,75 m L= 1107 m
A= 73916,94 m² A= 42752,99 m²

Elevacion inicial 760 msnm Elevacion inicial 770 msnm
Elevación final 738 msnm Elevación final 760 msnm
Diferencia de elevación 22 m Diferencia de elevación 10 m

Periodo años: 10 años Periodo años: 10 años
Tiempo de concentración: 11 min Tiempo de concentración: 11 min
Isoyeta: 50 Isoyeta: 50
Intensidad de lluvia: 94 min Intensidad de lluvia: 94 min
Tormenta de diseño: 225 min Tormenta de diseño: 225 min

A-2 (antes de la construcción)

Caracteris ticas

Tiempo de concentración

Periodo de retorno

A-1 (antes de la construcción)

Caracteris ticas

Tiempo de concentración

Periodo de retorno
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Utilizando una comparación de los de tiempo de concentración, se generaron los 

hidrogramas para cada punto estudiada, en función de las características de las cuencas 

definidas. 

Para considerar el incremento de caudal producto de la impermeabilización de áreas 

verdes con concreto de calles, aceras y techos de zinc, se considerará un incremento 

en el área impermeable que inicialmente se considera como 0 antes de la construcción, 

alcanzando porcentajes de hasta un 10% de área impermeable en la cuenca luego del 

proceso constructivo. 

En la tabla 2 se muestra una estimación del área impermeable por parcela de un estudio 

previo de urbanismo en el proyecto. 

 

 

Tabla 2. Estimación de parámetros microcuencas quebrada Salitral (A-1) y 

quebrada sin nombre (A-2) del proyecto finca 5 Condominio Los Reyes antes del 

desarrollo. 

Distancia al punto tributario más alejado en metros (L) Distancia al punto tributario más alejado en metros (L)
Del Mapa Del Mapa
L= 1283,75 m L= 1107 m
A= 73916,94 m² A= 42752,99 m²

Elevacion inicial 760 msnm Elevacion inicial 770 msnm
Elevación final 738 msnm Elevación final 760 msnm
Diferencia de elevación 22 m Diferencia de elevación 10 m

Periodo años: 10 años Periodo años: 10 años
Tiempo de concentración: 11 min Tiempo de concentración: 11 min
Isoyeta: 50 Isoyeta: 50
Intensidad de lluvia: 94 min Intensidad de lluvia: 94 min
Tormenta de diseño: 225 min Tormenta de diseño: 225 min

Pendiente adimensional en %=S= 1,71 % Pendiente adimensional en %=S= 0,90 %
S= 0,017 m/m S= 0,009 m/m
C= Zona Semiurbana 0,35 C= Zona Semiurbana 0,35

Q= C*i*A 1,62 m³ Q= C*i*A 0,94 m³
3600000 3600000

Coefic iente de escorrentia

Caudal de diseño

A-2 (antes de la construcción)

Caracteris ticas

Tiempo de concentración

Periodo de retorno

Coefic iente de escorrentia

Caudal de diseño

A-1 (antes de la construcción)

Caracteristicas

Tiempo de concentración

Periodo de retorno
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En la figura 3 se muestran los hidrogramas de diseño obtenidos en cada punto de 

análisis. 

 

 

 

Tabla 3. Estimación de parámetros microcuencas quebrada Salitral (A-1) y quebrada 

sin nombre (A-2) del proyecto finca 5 Condominio Los Reyes después del desarrollo. 

Distancia al punto tributario más alejado en metros (L) Distancia al punto tributario más alejado en metros (L)
Del Mapa Del Mapa
L= 1283,75 m L= 1107 m
A= 73916,94 m² A= 42752,99 m²
Calles= 628,78 m² Calles= 4608,6 m²
Zonas Verdes= 20777,68 m² Zonas Verdes= 21929,16 m²
Lotes= 21709,515 m² Lotes= 4674,37 m²

43115,975 m² 31212,13 m²

Elevacion inicial 760 msnm Elevacion inicial 770 msnm
Elevación final 738 msnm Elevación final 760 msnm
Diferencia de elevación 22 m Diferencia de elevación 10 m

Periodo años: 10 años Periodo años: 10 años
Tiempo de concentración: 11 min Tiempo de concentración: 11 min
Isoyeta: 50 Isoyeta: 50
Intensidad de lluvia: 94 min Intensidad de lluvia: 94 min
Tormenta de diseño: 225 min Tormenta de diseño: 225 min

Pendiente adimensional en %=S= 1,71 % Pendiente adimensional en %=S= 0,90 %
S= 0,017 m/m S= 0,009 m/m
C= Zona Semiurbana 0,35 C= Zona Semiurbana 0,35

Calle Adoquín 0,7 Calle Adoquín 0,7
Zona Verde 0,25 Zona Verde 0,25

Qprot= C*i*A 0,67 m³ Qprot= C*i*A 0,25 m³
3600000 3600000

Qlote= C*i*A 0,47 m³ Qlote= C*i*A 0,10 m³
3600000 3600000

Qcalle= C*i*A 0,03 m³ Qcalle= C*i*A 0,20 m³
3600000 3600000

Qzona= C*i*A 0,32 m³ Qzona= C*i*A 0,34 m³
3600000 3600000

Caudal total 1,50 m³ Caudal total 0,90 m³

Periodo de retorno Periodo de retorno

Coefic iente de escorrentia Coefic iente de escorrentia

Caudal de diseño Caudal de diseño

A-1 (antes de la construcción) A-2 (antes de la construcción)

Caracteristicas Caracteris ticas

Tiempo de concentración Tiempo de concentración
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Tabla 4. Tabla resumen caudales del proyecto Finca 5 versus afectación sobre la 

cuenca del río Salitral y Quebrada Sin Nombre. 

 

Se observan porcentajes de incremento del orden del 8% y 4% del caudal inicial, 

respetando los parámetros de SETENA donde hace referencia si la afectación del 

caudal después de la construcción sobrepasa el 10% se deberá utilizar sistemas de 

retención para mitigar la afectación del desarrollo y su entorno. Por las condiciones 

topográficas del terreno, tiene la particularidad de poder disponer de dos puntos de 

desfogue, beneficiando en costos y distribución de cargas hidráulicas. El promedio del 

Verde 1,62 m³
Urbanizable 1,50 m³

Verde 0,94 m³
Urbanizable 0,90 m³

Verde 1,62 m³
A-1 desarrollo 1,50 m³

Verde 0,94 m³
A-2 desarrollo 0,90 m³

Verde 2,55 m³
A-1 desarrollo 2,40 m³

Queb. Salitral 6% %

Caudal total vs cuenca río

Afectación a la cuenca

Queb. Salitral 8% %

Queb. Sin Nombre 4% %

Resumen caudales

A-1 0,12 m³

A-2 0,04 m³
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incremento para el proyecto Finca 5 Los Reyes es de 6%. 

 

En general el aumento de la escorrentía por urbanización e impermeabilización de 

superficies es proporcional al incremento del área impermeabilizada, pues estas áreas 

tienen un coeficiente de escorrentía de 0.35, lo cual indica que no absorben ni retienen 

agua de lluvia en forma alguna. 

 

Imagen. 26 Cauce de la Quebrada Salitral en su zona superior. Figura 1. 9 Cauce de la quebrada Salitral en su zona 
superior. 
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 Figura 1. 10 Cauce de la quebrada Salitral en su zona media 
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En la figura 1.13 se muestra en una fotografía aérea las zonas de protección de las 

quebradas y los sitios en donde por topografía sería más favorable la construcción de 

los desfogues pluviales. 

 

En la figura 1.14 se observa la distribución en planta de los futuros desarrollos en 

relación con los dos cauces de quebradas existentes. En la figura 1.15 se observa la 

topografía, elevaciones y modelo de elevación digital de todo el terreno del proyecto. 

 

El método antes utilizado fue propuesto por el anterior tutor de esta tesis, los cálculos 

realizados para el diseño de las tuberías de los sistemas próximamente propuestos se 

utilizarán una metodología más resiente especificada por el A y A en la “Norma 

 Figura 1. 11 Cauce de la quebrada Salitral en su zona inferior 
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Técnica para Diseño y Construcción de sistemas de abastecimiento, de agua potable, 

de saneamiento y pluvial”. (2017). 
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Figura 1. 12 Ubicación quebradas del proyecto Finca 5 Condominio Los Reyes 
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Figura 1. 13  Distribución en planta en relación con los cauces de las dos quebradas existentes del 
proyecto Condominio Los Reyes. 
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Figura 1. 14 Topografía y curvas de nivel del terreno del proyecto Finca 5 Condominio Los Reyes 
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4.9 Diseño del sistema pluvial proyecto Finca 5 Condominio Los Reyes, 

Alajuela. 

El proyecto está localizado en La Guácima de Alajuela, Ciudad Hacienda Los Reyes. 

El terreno mide 13.100.0 m2 según plano catastrado número A-1990564-2017. Se trata 

de una finca de poca vegetación con una pendiente promedio del 2.0%. Al norte y este 

colinda con calle Madero Negro, al oeste con zona verde existente y al sur con cancha 

de practica de golf. En la zona el uso de las propiedades es variado, pero más de uso 

residencial. 

Se adjunta mapa tomado del Instituto Geográfico Nacional indicando área y 

localización del proyecto. 

 

Imagen 27. Localización geográfica del terreno del proyecto Finca 5 Condominio 

Los Reyes 
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4.10 Punto de desfogue 

 

El punto de descarga del sistema de tuberías y pozos de registro que recogen las aguas 

pluviales, se realizarán en dos puntos. Al suroeste, a un pozo de registro de una tubería 

de 65 cm de diámetro, que a su vez desfoga a la quebrada Salitral y al sureste a la 

quebrada “Sin Nombre” ubicada en la urbanización Ciudad Hacienda Los Reyes, todo 

bajo los lineamientos solicitados por las instituciones públicas. Dado que estas 

quebradas son de dominio público, el proyecto se debe someter a la revisión de la 

Municipalidad con el fin de que den el aval y la autorización para los desfogues 

propuestos.  

 

Imagen 28. Diagnóstico de quebrada Salitral y quebrada Sin Nombre MINAET. 

Condominio Los Reyes 
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4.11 Sistema por utilizar 

 

El sistema de alcantarillado pluvial propuesto, captará el agua de escorrentía por medio 

de cordones de caño y cunetas que la llevarán a los tragantes de concreto. Esta agua 

proviene de techos de las edificaciones, áreas verdes y pavimentos de las calles. Los 

tragantes conducen las aguas a los pozos de registro, que sirven de enlace entre las 

diferentes líneas de tuberías de P.V.C. cuyos diámetros dependen del caudal que 

transportan y de sus gradientes. 

La descarga de los pluviales al cuerpo receptor, será en tubería de 65 cm de diámetro 

en el sector suroeste (aproximadamente el 60% del área tributaria). La descarga del 

otro 40% del área tributaria en el sector sureste, se hará a la quebrada sin nombre con 

tubería de 45 cm de diámetro. 

Se adjunta hoja de diseño del sistema pluvial. 

 

Imagen 29. Hoja de diseño pluvial Proyecto Finca 5 Condominio Los Reyes, 

Alajuela. 
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4.12 Parámetros de diseño 

 

Se usó para el cálculo de la intensidad, la estación del aeropuerto Juan Santamaría, de 

acuerdo al estudio del Ingeniero Rafael Oreamuno. 

Se usó la fórmula de Manning 

𝑄 ൌ 𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴  

 

 

C= coeficiente de escorrentía 

I= intensidad de la lluvia= mm/hora 

A= área tributaria a cada pozo de registro 

El período de retorno (PR) = 10 años 

N= rugosidad de tubería = 0.010 
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4.13 Memoria de calculo 

 

Determinación de la Estación Meteorológica más cercana

Número Número 506.536 215.258

84001 526047 212784 84075 493275

84021 513522 220141 84096 524566

84034 496956 214623 84111 522725

84046 535610 223820 84115 530088

84074 520885 216462 69505 519044

i: intensidad de la lluvia en milímetros por hora

C: coeficiente

T: período de retorno en años 10 años

m: esponente

t: duración de la tormenta en minutos (tiempo de concentracion) 15 minutos

d: parámetro de ajuste

n: exponete

Ecuaciones de Intensidad - Duración - Frecuencia para el Valle Central

C m n d  T=5 T=10 T=25 T=5 T=10 T=25

466.802 0.156 0.555 8.768 115.2 117.9 131.3 151.5 103.4 115.2 132.9

355.830 0.131 0.445 0.000 144.2 157.7 172.7 194.7 131.7 144.2 162.6

431.764 0.150 0.492 7.617 131.5 134.0 148.7 170.6 118.5 131.5 150.9

430.474 0.160 0.522 9.036 118.3 119.6 133.7 154.8 105.9 118.3 137.0

445.609 0.132 0.518 5.441 126.5 133.5 146.3 165.1 115.4 126.5 142.8

584.873 0.131 0.601 5.982 126.9 136.5 149.5 168.6 115.9 126.9 143.1

902.865 0.159 0.740 10.301 119.2 125.7 140.3 162.3 106.8 119.2 137.9

358.921 0.166 0.414 1.582 164.5 170.1 190.8 222.2 146.6 164.5 191.5

203.870 0.143 0.361 0.000 106.6 111.8 123.4 140.7 96.5 106.6 121.5

236.691 0.145 0.428 0.000 103.7 111.6 123.4 140.9 93.8 103.7 118.4

Según el CFIA, los profesionales que tienen una formación específica para diseñar los Sistemas Pluviales por gravedad, son los Ingenieros Civiles y en Construcción.

Sabanilla U.C.R

Vara Blanca

Embalse La Garita

Santa Lucía

Sabanilla U.C.R

Vara Blanca

Sabana Norte

Santa Lucía

A.J. Santamaría

Aeropuerto Pavas

Cooperativa de café, Naranjo

San Josecito, Heredia

San José

t = 10 minutos t = 15 minutos

Cuadro No 3

Cooperativa de café, Naranjo

Sabana Norte

214623

238534

Lista de Estaciones Meteorológicas del Valle Central

212784

221980

Coordenadas

Lambert NorteEstación Estación

Coordenadas

Lambert Norte

San José 233016

Sabana Norte

Sabanilla

Vara Blanca

Santa Lucía

A.J. Santamaría

Embalse La Garita

San Josecito, Heredia

Aeropuerto Pavas

Del Ing. Rafael Murillo Muñoz Ing. Rafael Oreamuno Vega 

San José

Santamaría

La Garita

San Josecito

Pavas

Estación

Naranjo

Coordenadas del Proyecto:

Distancia (m)

566,902

558,169

540,771

579,944

563,521

544,993

565,530

567,355

571,338

570,681

Estación

 n
m

dt

CT
i






 

145  

 

Ver anexo: “2020-09-15 DISEÑO FINCA 5. Diseño Alcantarillado Pluvial” 
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4.14 Plano de diseño pluvial 

 

Ver anexo 4: “Lamina IN-06 Diseño de Pluviales” 
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4.15 Plano de diseño pluvial áreas tributarias 

 

Ver anexo 5: “Lamina IN-07 Diseño de Pluviales Áreas Tributarias” 
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4.16 Diseño del sistema sanitario proyecto Finca 5 Condominio Los Reyes, 

Alajuela. 

 

El proyecto está localizado en La Guácima de Alajuela, Ciudad Hacienda Los Reyes. 

El terreno mide 13.100.0 m2 según plano catastrado número A-1990564-2017. Se trata 

de una finca de poca vegetación con una pendiente promedio del 2.0%. Al norte y este 

colinda con calle Madero Negro, al oeste con zona verde existente y al sur con cancha 

de practica de golf. En la zona el uso de las propiedades es variado, pero más de uso 

residencial. 

Se adjunta mapa tomado del Instituto Geográfico Nacional indicando área y 

localización del proyecto. 

 

Imagen 30. Localización geográfica del terreno del proyecto Finca 5 Condominio 

Los Reyes 
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4.17 Sistema por utilizar 

 

El sistema de alcantarillado sanitario propuesto consiste en varias líneas de tuberías de 

200mm de diámetro y diferentes gradientes. Estas líneas contarán con pozos de 

registro en cada cambio de gradiente y dirección. Todas las unidades habitacionales, 

parques infantiles, área comunal, caseta de guarda, etc., tendrán una prevista de 10cm 

de diámetro que se conectarán a los ramales principales. 

 

Las líneas de conducción se descargan la planta de tratamiento (P.T) del condominio 

Finca 5, cuyo diseño y planos, no están dentro de este estudio. 

 

4.18 Memoria de calculo 

 

A cada unidad habitacional se le asignó 5 habitantes en promedio, aunque el CENSO 

DEL 2011, para La Guácima, muestra un resultado de 3.4 hab/viv.  

 

La dotación asignada es de 375 l/seg. 

El factor de retorno (F.R) = 0.80 

Qinf = 0.25 l/seg; F.M.H = 2.25 

Dotación= 375 l/p/día 5 hab/viv (aunque CENSO 2011 asigna para La Guacima;3.4 

hab/viv.) 

Factor de retorno (F.R) = 0.80 

Aguas de infiltración (Qinf ) = 0.25 l/km 
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Factor Máximo Horario (FMH)=2.25 

Factor Máximo Diario ( fmd ) = 1.50 

 

Se adjunta hoja de diseño. 
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Ver anexo: “2020-09-19 DISEÑO FINCA 5-Alcantarillado Sanitario” 
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4.19 Plano de diseño sanitario 
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Ver anexo 6: “Lamina IN-05 Diseño de Cloacas” 

 

Ver anexo 7: “Lamina IN-10 Diseño de Perfiles” 
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Ver anexo 8: “Lamina IN-11 Diseño de Perfiles” 
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Ver anexo 9: “Lamina IN-12 Diseño de Perfiles” 
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Ver anexo 10: “Lamina IN-13 Diseño de Perfiles” 
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 Ver anexo 11: “Lamina IN-14 Diseño de Perfiles” 
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Ver anexo 12: “Lamina IN-18 Detalles” 
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Ver anexo 13: “Lamina IN-19 Detalles” 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

Los diseños y cálculos realizados se presentan en este documento. A continuación, se 

emiten las siguientes conclusiones generales: 

Debido a las necesidades y nicho de mercado se propone 56 fincas filiales mayores al 

área mínima regulada, con lotes mayores a los 900 metros cuadrados, con grandes 

áreas verdes, no así aprovechando la densidad que permite el plan regulador con lotes 

de 300 metros cuadrados como mínimo. 

La propuesta de calles y rasante se basa en los conceptos vistos en otros proyectos 

similares dentro de Ciudad – Hacienda Los Reyes, generando calles de mucha 

amplitud que va acorde al entorno.  

En el proyecto existen dos quebradas, denominadas como quebrada Salitral y quebrada 

Sin Nombre, que inmediatamente aguas abajo del proyecto, confluencia forman la 

quebrada Salitral, aproximadamente discurre por 2.5km antes de desfogar en el río 

Ciruelas, el cual 1.8km después desagua en el rio Virilla, lo cual nos permite el 

aprovechamiento del vertido de las aguas pluviales sin generar afectaciones aguas 

abajo, gracias al estudio de sus respectivas cuencas y del desarrollo. 

 

La urbanización proyectada de conlleva un incremento en la escorrentía de todos los 

afluentes del orden del 6% promedio. Esta estimación es conservadora y se basa en 

estudios de porcentajes de impermeabilización de aéreas promedio en fincas filiales. 

Lo cual nos permite utilizar un desfogue pluvial controlado. 
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El sistema pluvial propuesto contempla una óptima utilización de recursos tanto de 

entorno como de materiales propuestos, con una longitud de más de 8 kilómetros en 

tubería Novafort de ancho variable. Su diseño y cálculo se llevó a cabo según los 

parámetros del A y A. Las disposiciones del encausamiento, ubicación y trasiego se 

realizaron para evitar posibles problemas de inundación por parte de las aguas de lluvia 

y de la mano con el desarrollo urbano del condominio.   

El sistema sanitario al igual que el pluvial, tomó en cuenta las disposiciones del diseño 

de sitio para las 56 filiales propuestas, la topografía del terreno y a su vez los 

parámetros solicitados por el A y A, generando una propuesta de más de 7 kilómetros 

en tubería Novafort de 200mm. Esto con el fin de manejar de la mejor forma las aguas 

servidas evitando inconvenientes con los futuros condominios. 

El documento se planteó, de una forma, en la cual se pueda cumplir con las necesidades 

que los desarrolladores necesitan para llevar a cabo las aprobaciones por parte de las 

entidades públicas. Contiene los formatos de memoria de cálculos de cada sistema 

propuesto para efectos constructivos (Municipalidad – CFIA – A y A – Bomberos – 

INVU) y la redacción de forma que facilite el proceso de escrituración e inscripción al 

registro de la propiedad. 

 

 

 

 

 



 

162  

5.2 Recomendaciones 

 

Debido al impacto que generará la construcción del proyecto propuesto, se 

recomienda la ejecución de éste, con el fin de fomentar e inyectar movimiento en la 

economía nacional, que se ha visto tan afectada por el COVID – 19, siendo de interés 

público y privado. 

Se recomienda valorar la reducción de las fincas filiales, para tratar de abrir el 

mercado a nuevos clientes y a su vez aprovechar de una forma más eficiente el 

terreno.  

Se recomienda realizar estudios de suelo, para determinar de una forma más exacta el 

tipo de estructura de rodamiento para el proyecto.  

El cálculo del coeficiente de manning (n) se realizó de forma teórica, se recomienda 

obtener el valor experimentalmente con estudios adecuados, para obtener uno con 

mayor grado de confiabilidad. 

Se les recomienda disponer de un reglamento interno, donde especifique las 

disposiciones de cada tipo de agua (aguas negras, jabonosas y pluviales) y su 

correspondiente sistema dispuesto. Para evitar la combinación de aguas y problemas 

futuros en las disposiciones finales (planta de tratamiento o río). 

Se les recomienda evaluar algunas alternativas en el sistema de drenajes, para las 

futuras construcciones, mitigando así el impacto de las aguas pluviales a los afluentes. 

Se les recomienda realizar la memoria de cálculo para el sistema de agua potable, con 

el fin de validar la propuesta mencionada en este estudio. 

Luego de ejecutado el proyecto, se deberá dar mantenimiento periódico de limpieza, 

para evitar problemas por sedimentación y/o erosión de materiales. 
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Los temas tratados y el trabajo realizado en general pueden servir como referencia 

para proyectos similares. 

Respetando los lineamientos nacionales solicitados por el Ministerio de Obras 

Públicas y Transportes  (MOPT) y la Municipalidad de Alajuela, para proyectos de 

dicha envergadura, y reiterando lo conservado en la la idea inicial de Ciudad – 

Hacienda Los Reyes, de mantener superficies de rodamiento de adoquín, debido a 

alcance y énfasis de este estudio, no se contempla la estructura para las superficies de 

rodamiento, pero dada la experiencia adquirida en el desarrollo profesional y al 

conocimiento de la zona se recomienda utilizar la siguiente estructura; debido a las 

condiciones del suelo. 

 

Figura 1. 15. Referencia para estructura de calle y aceras del proyecto Finca 5 

Condominio Los Reyes. 
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CAPÍTULO VII. APENDICES 

7.1 Anexo A. Registro fotográfico 

 

 

 

Imagen 31. Cauce en su parte alta del terreno en 

pastos 

Imagen 32. Detalle de cauce de quebrada en 

parte alta de la cuenca 
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Imagen 33.  Detalle de cobertura del terreno 

Imagen 34. Agua encharcada por baja permeabilidad del 
terreno (suelos tipo D) 
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Imagen 35.  Detalle de cauce de quebrada y cobertura 
vegetal de zona de protección 
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7.2 Anexo B. Descripciones 

7.2.1 Descripción fincas filiales 

Se propone utilizar, EL CONDOMINIO TIENE UNA MEDIDA TOTAL DE: 131 000 

metros cuadrados. DESCRIPCIÓN DE LAS ÁREAS COMUNES DEL 

CONDOMINIO: contará con un total de áreas comunes de 47 944.22 metros 

cuadrados, que se describen de la siguiente manera: área común libre con una medida 

total de: 42 706.64 metros cuadrados, calles con una medida de: 5 237.38 metros 

cuadrados, zonas verdes, juegos infantiles, área recreativa, zona de protección, 

protección de la planta y servidumbres. DESCRIPCIÓN DE LAS FINCAS 

FILIALES: EL ÁREA TOTAL PRIVATIVA ES DE 52 871.16 metros cuadrados y 

Imagen 36.  Detalle de Quebrada en parte 
baja 
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está compuesta por las 56 fincas filiales que se describen de la siguiente manera: 

FINCA FILIAL 01: naturaleza: finca filial primaria individualizada número ffpi-uno, 

apta para construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, 

cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 509.44 cobertura máxima 

permitida: 754.72 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de 

construcción propuesta: 754.72 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-02, al 

este: área común libre, al norte: área común libre y al sur: área común libre (calle), 

FINCA FILIAL 02: naturaleza: finca filial primaria individualizada número ffpi-dos, 

apta para construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, 

cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 876.00 cobertura máxima 

permitida: 438.00 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de 

construcción propuesta: 438.00 metros cuadrados, que LINDA al oeste: área común 

libre (servidumbre), al este: FFPI-01, al norte: área común libre y al sur: área común 

libre (calle), FINCA FILIAL 03: naturaleza: finca filial primaria individualizada 

número ffpi-tres, apta para construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 

05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 916.01 

cobertura máxima permitida: 458.01 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, 

área máxima de construcción propuesta: 438.00 metros cuadrados, que LINDA al 

oeste: FFPI-04, al este: área común libre (servidumbre), al norte: área común libre y 

al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 04: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-cuatro, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 778.58 cobertura máxima permitida: 389.29 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 389.29 metros 
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cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-05, al este: FFPI-04, al norte: área común libre 

y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 05: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-cinco, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 792.00 cobertura máxima permitida: 396.00 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 396.00 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-06, al este: FFPI-05, al norte: área común libre 

y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 06: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-seis, apta para construir que se destinará a uso residencial, 

sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 

938.85 cobertura máxima permitida: 469.43 metros cuadrados, altura de edificios: dos 

niveles, área máxima de construcción propuesta: 469.43 metros cuadrados, que 

LINDA al oeste: FFPI-07, al este: FFPI-05, al norte: área común libre y al sur: área 

común libre (calle), FINCA FILIAL 07: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-siete, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 904.17 cobertura máxima permitida: 452.09 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 452.09 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-08, al este: FFPI-06, al norte: área común libre 

y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 08: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-ocho, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 878.91 cobertura máxima permitida: 439.46 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 439.46 metros 



 

172  

cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-09, al este: FFPI-07, al norte: área común libre 

y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 09: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-nueve, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 888.89 cobertura máxima permitida: 444.45 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 444.45 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-10, al este: FFPI-08, al norte: área común libre 

y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 10: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-diez, apta para construir que se destinará a uso residencial, 

sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 

901.76 cobertura máxima permitida: 450.88 metros cuadrados, altura de edificios: dos 

niveles, área máxima de construcción propuesta: 450.88 metros cuadrados, que 

LINDA al oeste: FFPI-11, al este: FFPI-09, al norte: área común libre y al sur: área 

común libre (calle), FINCA FILIAL 11: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-once, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 858.89 cobertura máxima permitida: 429.45 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 429.45 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-12, al este: FFPI-10, al norte: área común libre 

y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 12: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-doce, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 913.40 cobertura máxima permitida: 456.70 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 456.70 metros 
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cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-13, al este: FFPI-11, al norte: área común libre 

y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 13: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-trece, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 910.19 cobertura máxima permitida: 455.10 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 455.10 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-14, al este: FFPI-12, al norte: área común libre 

y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 14: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-catorce, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 695.29 cobertura máxima permitida: 347.65 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 347.65 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-15, al este: FFPI-13, al norte: área común libre 

y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 15: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-quince, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 635.76 cobertura máxima permitida: 317.88 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 317.88 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-16, al este: FFPI-14, al norte: área común libre 

y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 16: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-diez y seis, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 664.19 cobertura máxima permitida: 332.10 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 332.10 metros 
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cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-17, al este: FFPI-15, al norte: área común libre 

y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 17: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-diez y siete, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 787.18 cobertura máxima permitida: 393.59 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 393.59 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-18, al este: FFPI-16, al norte: área común libre 

y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 18: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-diez y ocho, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 1 125.76 cobertura máxima permitida: 562.88 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 562.88 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: área común libre y FFPI-19, al este: FFPI-17, al norte: 

área común libre y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 19: naturaleza: 

finca filial primaria individualizada número ffpi-diez y nueve, apta para construir que 

se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 263.85 cobertura máxima permitida: 631.93 

metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción 

propuesta: 631.93 metros cuadrados, que LINDA al oeste: área común libre, al este: 

área común libre (calle), al norte: FFPI-17 y al sur: área común libre (servidumbre), 

FINCA FILIAL 20: naturaleza: finca filial primaria individualizada número ffpi-

veinte, apta para construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 

Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 402.87 cobertura 

máxima permitida: 701.44 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área 
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máxima de construcción propuesta: 701.44 metros cuadrados, que LINDA al oeste: 

área común libre (servidumbre), al este: área común libre (calle), al norte: área común 

libre (calle) y al sur: FFPI-21, FINCA FILIAL 21: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-veinte y uno, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 1 249.84 cobertura máxima permitida: 624.92 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 642.92 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: área común libre, al este: área común libre (calle), al 

norte: FFPI-20 y al sur: FFPI-22, FINCA FILIAL 22: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-veinte y dos, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 1 125.24 cobertura máxima permitida: 562.62 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 562.62 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: área común libre, al este: área común libre (calle), al 

norte: FFPI-21 y al sur: FFPI-23, FINCA FILIAL 23: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-veinte y tres, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 1 045.19 cobertura máxima permitida: 522.60 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 522.60 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: área común libre, al este: FFPI-25, al norte: área 

común libre (calle) y al sur: FPI-24, FINCA FILIAL 24: naturaleza: finca filial 

primaria individualizada número ffpi-veinte y cuatro, apta para construir que se 

destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 191.69 cobertura máxima permitida: 585.85 
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metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción 

propuesta: 585.85 metros cuadrados, que LINDA al oeste: área común libre y FFPI-

23, al este: FFPI-25, al norte: área común libre (calle) y al sur: área común libre y 

FFPI-25, FINCA FILIAL 25: naturaleza: finca filial primaria individualizada número 

ffpi-veinte y cinco, apta para construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 

05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 095.51 

cobertura máxima permitida: 547.76 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, 

área máxima de construcción propuesta: 547.76 metros cuadrados, que LINDA al 

oeste: FFPI-24, al este: FFPI-26, al norte: área común libre (calle) y al sur: área común 

libre, FINCA FILIAL 26: naturaleza: finca filial primaria individualizada número 

ffpi-veinte y seis, apta para construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 

05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 804.63 

cobertura máxima permitida: 402.32 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, 

área máxima de construcción propuesta: 402.32 metros cuadrados, que LINDA al 

oeste: FFPI-25, al este: FFPI-27, al norte: área común libre (calle) y al sur: área común 

libre, FINCA FILIAL 27: naturaleza: finca filial primaria individualizada número 

ffpi-veinte y siete, apta para construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 

05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 886.19 

cobertura máxima permitida: 443.10 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, 

área máxima de construcción propuesta: 443.10 metros cuadrados, que LINDA al 

oeste: FFPI-26, al este: FFPI-28, al norte: área común libre (calle) y al sur: área común 

libre, FINCA FILIAL 28: naturaleza: finca filial primaria individualizada número 

ffpi-veinte y ocho, apta para construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 

05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 948.54 
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cobertura máxima permitida: 474.27 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, 

área máxima de construcción propuesta: 474.27 metros cuadrados, que LINDA al 

oeste: FFPI-27, al este: FFPI-29, al norte: área común libre (calle) y al sur: zona de 

protección (Quebrada Sin Nombre), FINCA FILIAL 29: naturaleza: finca filial 

primaria individualizada número ffpi-veinte y nueve, apta para construir que se 

destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 812.28 cobertura máxima permitida: 406.14 metros 

cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 

406.14 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-28, al este: FFPI-30, al norte: 

área común libre (calle) y al sur: zona de protección (Quebrada Sin Nombre), FINCA 

FILIAL 30: naturaleza: finca filial primaria individualizada número ffpi-treinta, apta 

para construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón 

Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 915.42 cobertura máxima permitida: 

457.71 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción 

propuesta: 457.71 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-29, al este: FFPI-31, 

al norte: área común libre (calle) y al sur: zona de protección (Quebrada Sin Nombre), 

FINCA FILIAL 31: naturaleza: finca filial primaria individualizada número ffpi-

treinta y uno, apta para construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 

Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 974.83 cobertura 

máxima permitida: 487.42 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área 

máxima de construcción propuesta: 487.42 metros cuadrados, que LINDA al oeste: 

FFPI-30, al este: FFPI-32, al norte: área común libre (calle) y al sur: zona de protección 

(Quebrada Sin Nombre), FINCA FILIAL 32: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-treinta y dos, apta para construir que se destinará a uso 
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residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 958.62 cobertura máxima permitida: 479.31 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 479.31 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-31, al este: FFPI-33, al norte: área común libre 

(calle) y al sur: zona de protección (Quebrada Sin Nombre), FINCA FILIAL 33: 

naturaleza: finca filial primaria individualizada número ffpi-treinta y tres, apta para 

construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón 

Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 036.19 cobertura máxima 

permitida: 518.10 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de 

construcción propuesta: 518.10 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-32, al 

este: FFPI-34, al norte: área común libre (calle) y al sur: zona de protección (Quebrada 

Sin Nombre), FINCA FILIAL 34: naturaleza: finca filial primaria individualizada 

número ffpi-treinta y cuatro, apta para construir que se destinará a uso residencial, sita 

en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 

054.26 cobertura máxima permitida: 527.13 metros cuadrados, altura de edificios: dos 

niveles, área máxima de construcción propuesta: 527.13 metros cuadrados, que 

LINDA al oeste: FFPI-33, al este: FFPI-35, al norte: área común libre (calle) y al sur: 

zona de protección (Quebrada Sin Nombre), FINCA FILIAL 35: naturaleza: finca 

filial primaria individualizada número ffpi-treinta y cinco, apta para construir que se 

destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 060.17 cobertura máxima permitida: 530.09 

metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción 

propuesta: 530.09 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-34, al este: FFPI-36, 

al norte: área común libre (calle) y al sur: zona de protección (Quebrada Sin Nombre), 
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FINCA FILIAL 36: naturaleza: finca filial primaria individualizada número ffpi-

treinta y seis, apta para construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 

Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 093.42 cobertura 

máxima permitida: 546.71 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área 

máxima de construcción propuesta: 546.71 metros cuadrados, que LINDA al oeste: 

FFPI-35, al este: FFPI-37, al norte: área común libre (calle) y al sur: zona de protección 

(Quebrada Sin Nombre), FINCA FILIAL 37: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-treinta y siete, apta para construir que se destinará a uso 

residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, 

que MIDE: 935.91 cobertura máxima permitida: 467.96 metros cuadrados, altura de 

edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 467.96 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-36, al este: FFPI-38, al norte: área común libre 

(calle) y al sur: zona de protección (Quebrada Sin Nombre), FINCA FILIAL 38: 

naturaleza: finca filial primaria individualizada número ffpi-treinta y ocho, apta para 

construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón 

Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 095.29 cobertura máxima 

permitida: 547.65 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de 

construcción propuesta: 547.65 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-37, al 

este: FFPI-39, al norte: área común libre (calle) y al sur: zona de protección (Quebrada 

Sin Nombre), FINCA FILIAL 39: naturaleza: finca filial primaria individualizada 

número ffpi-treinta y nueve, apta para construir que se destinará a uso residencial, sita 

en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 

151.52 cobertura máxima permitida: 575.76 metros cuadrados, altura de edificios: dos 

niveles, área máxima de construcción propuesta: 575.76 metros cuadrados, que 
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LINDA al oeste: FFPI-38, al este: área común libre, al norte: área común libre (calle) 

y al sur: zona de protección (Quebrada Sin Nombre), FINCA FILIAL 40: naturaleza: 

finca filial primaria individualizada número ffpi-cuarenta, apta para construir que se 

destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 900.42 cobertura máxima permitida: 450.21 metros 

cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 

450.21 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-41, al este: área común libre 

(calle), al norte: FFPI-56 y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 41: 

naturaleza: finca filial primaria individualizada número ffpi-cuarenta y uno, apta para 

construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón 

Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 015.07 cobertura máxima 

permitida: 507.54 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de 

construcción propuesta: 507.54 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-42, al 

este: FFPI-40 y FFPI-56, al norte: FFPI-54 y FFPI-55; y al sur: área común libre 

(calle), FINCA FILIAL 42: naturaleza: finca filial primaria individualizada número 

ffpi-cuarenta y dos, apta para construir que se destinará a uso residencial, sita en 

distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 815.39 

cobertura máxima permitida: 407.70 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, 

área máxima de construcción propuesta: 407.70 metros cuadrados, que LINDA al 

oeste: FFPI-43, al este: FFPI-41, al norte: FFPI-53 y FFPI-54; y al sur: área común 

libre (calle), FINCA FILIAL 43: naturaleza: finca filial primaria individualizada 

número ffpi-cuarenta y tres, apta para construir que se destinará a uso residencial, sita 

en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 

818.93 cobertura máxima permitida: 409.47 metros cuadrados, altura de edificios: dos 
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niveles, área máxima de construcción propuesta: 409.47 metros cuadrados, que 

LINDA al oeste: FFPI-44, al este: FFPI-42, al norte: FFPI-52 y FFPI-53; y al sur: área 

común libre (calle), FINCA FILIAL 44: naturaleza: finca filial primaria 

individualizada número ffpi-cuarenta y cuatro, apta para construir que se destinará a 

uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la Provincia de 

Alajuela, que MIDE: 837.36 cobertura máxima permitida: 418.68 metros cuadrados, 

altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 418.68 metros 

cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-45, al este: FFPI-43, al norte: FFPI-51 y FFPI-

52; y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 45: naturaleza: finca filial 

primaria individualizada número ffpi-cuarenta y cinco, apta para construir que se 

destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 942.94 cobertura máxima permitida: 471.47 metros 

cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 

471.47 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-46, al este: FFPI-44, al norte: 

FFPI-50 y FFPI-51; y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 46: naturaleza: 

finca filial primaria individualizada número ffpi-cuarenta y seis, apta para construir 

que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 060.78 cobertura máxima permitida: 530.39 

metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción 

propuesta: 530.39 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-47, al este: FFPI-45, 

al norte: FFPI-50 y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 47: naturaleza: 

finca filial primaria individualizada número ffpi-cuarenta y siete, apta para construir 

que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 1 170.28 cobertura máxima permitida: 585.14 
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metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción 

propuesta: 585.14 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-48, al este: FFPI-46, 

al norte: FFPI-49 y al sur: área común libre (calle), FINCA FILIAL 48: naturaleza: 

finca filial primaria individualizada número ffpi-cuarenta y ocho, apta para construir 

que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 861.72 cobertura máxima permitida: 430.86 metros 

cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 

430.86 metros cuadrados, que LINDA al oeste: área común libre (calle), al este: FFPI-

49, al norte: área común libre (calle) y al sur: FFPI-47, FINCA FILIAL 49: 

naturaleza: finca filial primaria individualizada número ffpi-cuarenta y nueve, apta 

para construir que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón 

Alajuela, de la Provincia de Alajuela, que MIDE: 763.74 cobertura máxima permitida: 

381.87 metros cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción 

propuesta: 381.87 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-48, al este: FFPI-50, 

al norte: área común libre (calle) y al sur: FFPI-47, FINCA FILIAL 50: naturaleza: 

finca filial primaria individualizada número ffpi-cincuenta, apta para construir que se 

destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 858.11 cobertura máxima permitida: 429.06 metros 

cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 

429.06 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-49, al este: FFPI-51, al norte: 

área común libre (calle) y al sur: FFPI-45, FINCA FILIAL 51: naturaleza: finca filial 

primaria individualizada número ffpi-cincuenta y uno, apta para construir que se 

destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 830.29 cobertura máxima permitida: 415.15 metros 
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cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 

415.15 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-50, al este: FFPI-52, al norte: 

área común libre (calle) y al sur: FFPI-44 y FFPI-45, FINCA FILIAL 52: naturaleza: 

finca filial primaria individualizada número ffpi-cincuenta y dos, apta para construir 

que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 761.13 cobertura máxima permitida: 380.57 metros 

cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 

380.57 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-51, al este: FFPI-53, al norte: 

área común libre (calle) y al sur: FFPI-43 y FFPI-44, FINCA FILIAL 53: naturaleza: 

finca filial primaria individualizada número ffpi-cincuenta y tres, apta para construir 

que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 740.93 cobertura máxima permitida: 370.47 metros 

cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 

370.47 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-52, al este: FFPI-54, al norte: 

área común libre (calle) y al sur: FFPI-42 y FFPI-43, FINCA FILIAL 54: naturaleza: 

finca filial primaria individualizada número ffpi-cincuenta y cuatro, apta para construir 

que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 787.72 cobertura máxima permitida: 393.86 metros 

cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 

393.86 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-53, al este: FFPI-55, al norte: 

área común libre (calle) y al sur: FFPI-41 y FFPI-42, FINCA FILIAL 55: naturaleza: 

finca filial primaria individualizada número ffpi-cincuenta y cinco, apta para construir 

que se destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 876.00 cobertura máxima permitida: 438.00 metros 
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cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 

438.00 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-54, al este: FFPI-56, al norte: 

área común libre (calle) y al sur: FFPI-41, FINCA FILIAL 56: naturaleza: finca filial 

primaria individualizada número ffpi-cincuenta y seis, apta para construir que se 

destinará a uso residencial, sita en distrito 05 Guácima, cantón Alajuela, de la 

Provincia de Alajuela, que MIDE: 774.08 cobertura máxima permitida: 387.04 metros 

cuadrados, altura de edificios: dos niveles, área máxima de construcción propuesta: 

387.04 metros cuadrados, que LINDA al oeste: FFPI-55 y FFPI-41, al este: área común 

libre (calle), al norte: área común libre (calle) y al sur: FFPI-40. 

7.2.2 Descripción calles 

Se propone utilizar, una calle de adoquín con un ancho 3.85 metros de ancho en ambas 

direcciones, con una cordón de caño de 0.65 metros de ancho en ambas direcciones, 

con una zona de área verde de 1.00 metro de ancho en ambas direcciones y una acera 

de 1.50 metros de ancho en ambas direcciones; en toda su trayectoria, iniciando en el 

lindero con la calle pública con un rumbo de este a suroeste sobre la calle BULEVAR 

, con una distancia de 11.64 metros en su primer tramo con una gradiente de 

0.00%, continúa de este a suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con una 

distancia de 100.00 metros en su segundo tramo con una gradiente de 6.32%, 

continúa de este a suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con una 

distancia de 165 metros en su tercer tramo con una gradiente de 0.54%, continúa 

de este a suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con una distancia de 

55.00 metros en su cuarto tramo con una gradiente de 11.43%, continúa de este a 

suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con una distancia de 160.00 
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metros en su quinto tramo con una gradiente de 1.66%, continúa de este a suroeste 

sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con una distancia de 120.50 metros en su 

sexto tramo con una gradiente de 7.14%. Iniciando con rumbo oeste-sureste sobre 

la calle AVENIDA 2°, con una distancia de 251.25 metros en su séptimo tramo 

con una gradiente de 0.26%, continúa con rumbo este-noroeste sobre la calle 

AVENIDA 1°, con una distancia de 60.00 metros en su octavo tramo con una 

gradiente de 19.68%,, continúa con rumbo este-noreste sobre la calle AVENIDA 1°, 

con una distancia de 120.00 metros en su noveno tramo con una gradiente de 

3.57%, continúa con rumbo este-sureste sobre la calle AVENIDA 1°, con una 

distancia de 60.00 metros en su décimo tramo con una gradiente de 2.50%, 

continúa con rumbo este-suroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con una distancia de 

60.00 metros en su décimo primer tramo con una gradiente de 4.80%, continúa 

con rumbo este-suroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con una distancia de 60.00 

metros en su décimo segundo tramo con una gradiente de 9.16%. Toda esta 

información se puede verificar en las láminas de diseño de ejes IN-03 y perfiles IN-

11, IN-12, IN-13, IN-14 y IN-15. 

7.2.3 Descripción sistema pluvial 

Se propone utilizar, sistema de conducción de aguas de pluviales distribuidos de la 

siguiente forma, iniciando en el lindero con la calle pública con un rumbo de este a 

suroeste sobre la calle BULEVAR 1, con tragantes dispuestos para el área 

tributaria acumulada de: 3942.00 metros cuadrados, la cual tributa en el pozo 

pluvial (PP1-1), tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP1-1) con el 

pozo pluvial (PP2-1) con una distancia 56.84 metros en tubería NOVAFORT de 
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375mm su primer tramo, con una gradiente de 3.69%, continúa con un rumbo de 

este a suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con tragantes dispuestos 

para el área tributaria acumulada de: 1726.00 metros cuadrados, la cual tributa 

en el pozo pluvial (PP2-1), tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP2-

1) con el pozo pluvial (PP3-1) con una distancia 50.74 metros en tubería 

NOVAFORT de 375mm su segundo tramo, con una gradiente de 0.68%, continúa 

con un rumbo este-sureste sobre la calle AVENIDA 2°, con tragantes dispuestos 

para el área tributaria acumulada de: 0 metros cuadrados, la cual tributa en el 

pozo pluvial (PP4-2), tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP4-2) 

con el pozo pluvial (PP3-1) con una distancia 33.72 metros en tubería 

NOVAFORT de 375mm su tercer tramo, con una gradiente de 0.60%, continúa 

con un rumbo este-sureste sobre la calle AVENIDA 2°, con tragantes dispuestos 

para el área tributaria acumulada de: 2703 metros cuadrados, la cual tributa en 

el pozo pluvial (PP3-2), tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP3-2) 

con el pozo pluvial (PP4-2) con una distancia 17.99 metros en tubería 

NOVAFORT de 375mm su cuarto tramo, con una gradiente de 0.60%, continúa 

con un rumbo de este a suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con 

tragantes dispuestos para el área tributaria acumulada de: 0 metros cuadrados, 

la cual tributa en el pozo pluvial (PP3-1), tramo donde se interconectan los pozos 

pluviales (PP3-1) con el pozo pluvial (PP4-1) con una distancia 46.43 metros en 

tubería NOVAFORT de 375mm su quinto tramo, con una gradiente de 1.00%, 

continúa con un rumbo de este a suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, 

con tragantes dispuestos para el área tributaria acumulada de: 6503.00 metros 

cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial (PP4-1), tramo donde se 
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interconectan los pozos pluviales (PP4-1) con el pozo pluvial (PP5-1) con una 

distancia 46.55 metros en tubería NOVAFORT de 375mm su sexto tramo, con 

una gradiente de 2.00%, continúa con un rumbo este-sureste sobre la calle 

AVENIDA 2°, con tragantes dispuestos para el área tributaria acumulada de: 

4786.00 metros cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial (PP1-2), tramo donde 

se interconectan los pozos pluviales (PP1-2) con el pozo pluvial (PP4-1) con una 

distancia 29.74 metros en tubería NOVAFORT de 375mm su séptimo tramo, con 

una gradiente de 1.00%, continúa con un rumbo este-sureste sobre la calle 

AVENIDA 2°, con tragantes dispuestos para el área tributaria acumulada de: 0 

metros cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial (PP2-2), tramo donde se 

interconectan los pozos pluviales (PP2-2) con el pozo pluvial (PP1-2) con una 

distancia 34.44 metros en tubería NOVAFORT de 375mm su octavo tramo, con 

una gradiente de 1.00%,continúa con un rumbo de este a suroeste sobre la calle 

AVENIDA PRINCIPAL, con tragantes dispuestos para el área tributaria 

acumulada de: 3745.00 metros cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial (PP5-

1), tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP5-1) con el pozo pluvial 

(PP6-1) con una distancia 64.95 metros en tubería NOVAFORT de 375mm su 

octavo tramo, con una gradiente de 4.84%, continúa con un rumbo de este a 

suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con tragantes dispuestos para el 

área tributaria acumulada de: 4907.00 metros cuadrados, la cual tributa en el 

pozo pluvial (PP6-1), tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP6-1) 

con el pozo pluvial (PP7-1) con una distancia 60.39 metros en tubería 

NOVAFORT de 450mm su noveno tramo, con una gradiente de 2.62%, continúa 

con un rumbo de este a suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con 
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tragantes dispuestos para el área tributaria acumulada de: 5257.00 metros 

cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial (PP7-1), tramo donde se 

interconectan los pozos pluviales (PP7-1) con el pozo pluvial (PP8-1) con una 

distancia 59.39 metros en tubería NOVAFORT de 450mm su décimo tramo, con 

una gradiente de 3.61%, continúa con un rumbo de este a suroeste sobre la calle 

AVENIDA PRINCIPAL, con tragantes dispuestos para el área tributaria 

acumulada de: 0 metros cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial (PP8-1), 

tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP8-1) con el pozo pluvial (PP9-

1) con una distancia 19.53 metros en tubería NOVAFORT de 450mm su décimo 

primer tramo, con una gradiente de 3.55%, continúa con un rumbo de este a oeste 

sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con tragantes dispuestos para el área 

tributaria acumulada de: 0 metros cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial 

(PP9-1), tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP9-1) con el pozo 

pluvial (PP10-1) con una distancia 23.33 metros en tubería NOVAFORT de 

450mm su décimo segundo tramo, con una gradiente de 3.54%, continúa con un 

rumbo de este a noroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con tragantes 

dispuestos para el área tributaria acumulada de: 6871 metros cuadrados, la cual 

tributa en el pozo pluvial (PP10-1), tramo donde se interconectan los pozos 

pluviales (PP10-1) con el pozo pluvial (PP11-1) con una distancia 31.13 metros en 

tubería NOVAFORT de 500mm su décimo tercero tramo, con una gradiente de 

3.00%, continúa con un rumbo de oeste a noroeste sobre la calle AVENIDA 

PRINCIPAL, con tragantes dispuestos para el área tributaria acumulada de: 0 

metros cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial (PP11-1), tramo donde se 

interconectan los pozos pluviales (PP11-1) con el pozo pluvial (PP12-1) con una 



 

189  

distancia 36.09 metros en tubería NOVAFORT de 500mm su décimo cuarto 

tramo, con una gradiente de 3.00%, continúa con un rumbo de este a noroeste sobre 

la calle AVENIDA PRINCIPAL, con tragantes dispuestos para el área tributaria 

acumulada de: 5492.00 metros cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial 

(PP12-1), tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP12-1) con el pozo 

pluvial (PP7-3) con una distancia 34.43 metros en tubería NOVAFORT de 

600mm su décimo quinto tramo, con una gradiente de 3.00%,Iniciando con rumbo 

este a suroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con tragantes dispuestos para el área 

tributaria acumulada de: 4981.00 metros cuadrados, la cual tributa en el pozo 

pluvial (PP1-3), tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP1-3) con el 

pozo pluvial (PP2-3) con una distancia 22.82 metros en tubería NOVAFORT de 

375mm su décimo sexto tramo, con una gradiente de 1.00%, continúa con un 

rumbo este-suroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con tragantes dispuestos para el 

área tributaria acumulada de: 0 metros cuadrados, la cual tributa en el pozo 

pluvial (PP2-3), tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP2-3) con el 

pozo pluvial (PP3-3) con una distancia 19.94 metros en tubería NOVAFORT de 

375mm su décimo séptimo tramo, con una gradiente de 3.31%, continúa con un 

rumbo este-suroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con tragantes dispuestos para el 

área tributaria acumulada de: 7695.00 metros cuadrados, la cual tributa en el 

pozo pluvial (PP3-3), tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP3-3) 

con el pozo pluvial (PP4-3) con una distancia 50.83 metros en tubería 

NOVAFORT de 375mm su décimo octavo tramo, con una gradiente de 3.48%, 

continúa con un rumbo este-suroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con tragantes 

dispuestos para el área tributaria acumulada de: 0 metros cuadrados, la cual 
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tributa en el pozo pluvial (PP4-3), tramo donde se interconectan los pozos 

pluviales (PP4-3) con el pozo pluvial (PP5-3) con una distancia 31.99 metros en 

tubería NOVAFORT de 375mm su décimo noveno tramo, con una gradiente de 

1.70%, continúa con un rumbo este-suroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con 

tragantes dispuestos para el área tributaria acumulada de: 5265.00 metros 

cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial (PP5-3), tramo donde se 

interconectan los pozos pluviales (PP5-3) con el pozo pluvial (PP6-3) con una 

distancia 32.74 metros en tubería NOVAFORT de 375mm su vigésimo tramo, con 

una gradiente de 3.00%, continúa con un rumbo este-suroeste sobre la calle 

AVENIDA 1°, con tragantes dispuestos para el área tributaria acumulada de: 

3430.00 metros cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial (PP6-3), tramo donde 

se interconectan los pozos pluviales (PP6-3) con el pozo pluvial (PP7-3) con una 

distancia 55.64 metros en tubería NOVAFORT de 450mm su vigésimo primer 

tramo, con una gradiente de 3.54%, continúa con un rumbo este-suroeste sobre la 

calle AVENIDA 1°, con tragantes dispuestos para el área tributaria acumulada 

de: 0 metros cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial (PP7-3), tramo donde 

se interconectan los pozos pluviales (PP7-3) con el pozo pluvial (PP8-3) con una 

distancia 54.51 metros en tubería NOVAFORT de 650mm su vigésimo primer 

tramo, con una gradiente de 2.75%, continúa con un rumbo este-sureste sobre la 

calle AVENIDA 1°, con tragantes dispuestos para el área tributaria acumulada 

de: 6680.00 metros cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial (PP8-3), tramo 

donde se interconectan los pozos pluviales (PP8-3) con el pozo pluvial (PP9-3) con 

una distancia 12.33 metros en tubería NOVAFORT de 650mm su vigésimo 

segundo tramo, con una gradiente de 2.75%, continúa con un rumbo este-suroeste 
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sobre la SERVIDUMBRE DE TUBERIAS, con tragantes dispuestos para el área 

tributaria acumulada de: 0 metros cuadrados, la cual tributa en el pozo pluvial 

(PP9-3), tramo donde se interconectan los pozos pluviales (PP9-3) con el desfogue 

(DESF-1) con una distancia 42.50 metros en tubería NOVAFORT de 650mm su 

vigésimo tercero tramo, con una gradiente de 2.75%. Toda esta información se 

puede verificar en las láminas de Diseño de pluviales IN-07, Diseño Áreas 

Tributarias IN-08 y perfiles IN-11, IN-12, IN-13, IN-14 y IN-15. 

 

7.2.4 Descripción sistema sanitario 

Se propone utilizar, sistema de conducción de aguas de saneamiento distribuidos de la 

siguiente forma, iniciando en el lindero con la calle pública con un rumbo de este a 

suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con prevista sanitaria dispuesta 

para la finca filial FFPI-01 la cual tributa en el pozo sanitario (PS1-1), tramo 

donde se interconectan los pozos sanitarios (PS1-1) con el pozo sanitario (PS2-1) 

con una distancia 26.27 metros en tubería NOVAFORT de 200mm su primer 

tramo, con una gradiente de 1.03%, continúa con un rumbo de este a suroeste sobre 

la calle AVENIDA PRINCIPAL, con previstas sanitarias dispuestas para las 

fincas filiales FFPI-2 y Juegos Infantiles las cuales tributan en el pozo sanitario 

(PS2-1), tramo donde se interconectan los pozos sanitarios (PS2-1) con el pozo 

sanitario (PS3-1) con una distancia 49.76 metros en tubería NOVAFORT de 

200mm su segundo tramo, con una gradiente de 1.00%, continúa con un rumbo de 

este a suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con prevista sanitaria 

dispuesta para la finca filial FFPI-33 la cual tributa en el pozo sanitario (PS3-1), 
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tramo donde se interconectan los pozos sanitarios (PS3-1) con el pozo sanitario 

(PS4-1) con una distancia 62.73 metros adicional se da la interconexión del tramo 

donde se interconectan los pozos sanitarios (PS3-1) con el pozo sanitario (PS4-2), 

en tubería NOVAFORT de 200mm su tercer tramo, con una gradiente de 3.17%, 

continúa con un rumbo de este a suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, 

con previstas sanitarias dispuestas para las fincas filiales FFPI-30, FFPI-31, 

FFPI-32, FFPI-41 y FFPI-42 las cuales tributan en el Pozo sanitario (PS4-1), 

tramo donde se interconectan los pozos sanitarios (PS4-1) con el pozo sanitario 

(PS5-1) con una distancia 62.66 metros en tubería NOVAFORT de 200mm su 

cuarto tramo, con una gradiente de 1.61%, continúa con un rumbo de este a 

suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, con previstas sanitarias 

dispuestas para las fincas filiales FFPI-28, FFPI-29, FFPI-43 y FFPI-44 las cuales 

tributan en el Pozo sanitario (PS5-1), tramo donde se interconectan los pozos 

sanitarios (PS5-1) con el pozo sanitario (PS6-1) con una distancia 62.65 metros en 

tubería NOVAFORT de 200mm su quinto tramo, con una gradiente de 1.61%, 

continúa con un rumbo de este a suroeste sobre la calle AVENIDA PRINCIPAL, 

con previstas sanitarias dispuestas para las fincas filiales FFPI-27 y FFPI-45 las 

cuales tributan en el Pozo sanitario (PS6-1), tramo donde se interconectan los 

pozos sanitarios (PS6-1) con el pozo sanitario (PS7-1) con una distancia 23.32 

metros en tubería NOVAFORT de 200mm su sexto tramo, con una gradiente de 

1.63%, continúa con un rumbo de este a oeste sobre la calle AVENIDA 

PRINCIPAL, con previstas sanitarias dispuestas para las fincas filiales FFPI-25, 

FFPI-26 y FFPI-46 las cuales tributan en el Pozo sanitario (PS7-1), tramo donde 

se interconectan los pozos sanitarios (PS7-1) con el pozo sanitario (PS8-1) con una 
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distancia 23.33 metros en tubería NOVAFORT de 200mm su séptimo tramo, con 

una gradiente de 5.02%, continúa con un rumbo de este a noroeste sobre la calle 

AVENIDA PRINCIPAL, con prevista sanitaria dispuesta para la finca filial 

FFPI-24 la cual tributa en el Pozo sanitario (PS8-1), tramo donde se interconectan 

los pozos sanitarios (PS8-1) con el pozo sanitario (PS9-1) con una distancia 23.33 

metros en tubería NOVAFORT de 200mm su octavo tramo, con una gradiente de 

7.24%, continúa con un rumbo de este a noroeste sobre la calle AVENIDA 

PRINCIPAL, con previstas sanitarias dispuestas para las fincas filiales FFPI-22, 

FFPI-23 y FFPI-47 las cuales tributan en el Pozo sanitario (PS9-1), tramo donde 

se interconectan los pozos sanitarios (PS9-1) con el pozo sanitario (PS10-1) con 

una distancia 43.89 metros en tubería NOVAFORT de 200mm su noveno tramo, 

con una gradiente de 7.13%, continúa con un rumbo de este a noroeste sobre la 

calle AVENIDA PRINCIPAL, con prevista sanitaria dispuesta para la finca filial 

FFPI-21 la cual tributa en el Pozo sanitario (PS10-1), tramo donde se 

interconectan los pozos sanitarios (PS10-1) con el pozo sanitario (PS11-1) con una 

distancia 36.58 metros en tubería NOVAFORT de 200mm su décimo tramo, con 

una gradiente de 6.92%. Iniciando con rumbo este-noroeste sobre la calle 

AVENIDA 2°, con previstas sanitarias dispuestas para las fincas filiales FFPI-38 

y FFPI-39 las cuales tributan en el pozo sanitario (PS1-2), tramo donde se 

interconectan los pozos sanitarios (PS1-2) con el pozo sanitario (PS2-2) con una 

distancia 26.44 metros en tubería NOVAFORT de 200mm su décimo primer 

tramo, con una gradiente de 1.00%, continúa con rumbo este-noroeste sobre la calle 

AVENIDA 2°, con prevista sanitaria dispuesta para la finca filial FFPI-37, la cual 

tributa en el pozo sanitario (PS2-2), tramo donde se interconectan los pozos 
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sanitarios (PS2-2) con el pozo sanitario (PS3-2) con una distancia 26.45 metros en 

tubería NOVAFORT de 200mm su décimo segundo tramo, con una gradiente de 

1.00%, continúa con rumbo este-noroeste sobre la calle AVENIDA 2°, con previstas 

sanitarias dispuestas para las fincas filiales FFPI-35 y FFPI-36 las cuales tributan 

en el pozo sanitario (PS3-2), tramo donde se interconectan los pozos sanitarios 

(PS3-2) con el pozo sanitario (PS4-2) con una distancia 37.18 metros en tubería 

NOVAFORT de 200mm su décimo tercer tramo, con una gradiente de 1.00%, 

continúa con rumbo este-noroeste sobre la calle AVENIDA 2°, con prevista sanitaria 

dispuesta para la finca filial FFPI-34, la cual tributa en el pozo sanitario (PS4-2), 

tramo donde se interconectan los pozos sanitarios (PS4-2) con el pozo sanitario 

(PS3-1) con una distancia 36.44 metros en tubería NOVAFORT de 200mm su 

décimo cuarto tramo, con una gradiente de 1.00%, Iniciando con rumbo este-

noroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con previstas sanitarias dispuestas para las 

fincas filiales FFPI-3, FFPI-4 y FFPI-40 las cuales tributan en el pozo sanitario 

(PS1-3), tramo donde se interconectan los pozos sanitarios (PS1-3) con el pozo 

sanitario (PS2-3) con una distancia 33.27 metros en tubería NOVAFORT de 

200mm su décimo quinto tramo, con una gradiente de 14.85%, continúa con rumbo 

este-noroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con previstas sanitarias dispuestas para 

las fincas filiales FFPI-5, FFPI-6 y FFPI-56 las cuales tributan en el pozo sanitario 

(PS2-3), tramo donde se interconectan los pozos sanitarios (PS2-3) con el pozo 

sanitario (PS3-3) con una distancia 33.18 metros en tubería NOVAFORT de 

200mm su décimo sexto tramo, con una gradiente de 1.00%, continúa con rumbo 

este-suroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con prevista sanitaria dispuesta para la 

finca filial FFPI-7 la cual tributa en el pozo sanitario (PS3-3), tramo donde se 
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interconectan los pozos sanitarios (PS3-3) con el pozo sanitario (PS4-3) con una 

distancia 19.94 metros en tubería NOVAFORT de 200mm su décimo séptimo 

tramo, con una gradiente de 1.00%, continúa con rumbo este-suroeste sobre la calle 

AVENIDA 1°, con previstas sanitarias dispuestas para las fincas filiales FFPI-8 y 

FFPI-55 las cuales tributan en el pozo sanitario (PS4-3),  tramo donde se 

interconectan los pozos sanitarios (PS4-3) con el pozo sanitario (PS5-3) con una 

distancia 19.94 metros en tubería NOVAFORT de 200mm su décimo octavo 

tramo, con una gradiente de 3.21%, continúa con rumbo este-suroeste sobre la calle 

AVENIDA 1°, con previstas sanitarias dispuestas para las fincas filiales FFPI-9, 

FFPI-10, FFPI-53 y FFPI-54 las cuales tributan en el pozo sanitario (PS5-3),  

tramo donde se interconectan los pozos sanitarios (PS5-3) con el pozo sanitario 

(PS6-3) con una distancia 50.83 metros en tubería NOVAFORT de 200mm su 

décimo noveno tramo, con una gradiente de 3.48%, continúa con rumbo este-

suroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con previstas sanitarias dispuestas para las 

fincas filiales FFPI-11 y FFPI-52 las cuales tributan en el pozo sanitario (PS6-3),  

tramo donde se interconectan los pozos sanitarios (PS6-3) con el pozo sanitario 

(PS7-3) con una distancia 31.99 metros en tubería NOVAFORT de 200mm su 

vigésimo tramo, con una gradiente de 1.00%, continúa con rumbo este-suroeste 

sobre la calle AVENIDA 1°, con previstas sanitarias dispuestas para las fincas 

filiales FFPI-12, FFPI-50 y FFPI-51 las cuales tributan en el pozo sanitario (PS7-

3),  tramo donde se interconectan los pozos sanitarios (PS7-3) con el pozo 

sanitario (PS8-3) con una distancia 32.74 metros en tubería NOVAFORT de 

200mm su vigésimo primer tramo, con una gradiente de 1.00%, continúa con 

rumbo este-suroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con previstas sanitarias dispuestas 



 

196  

para las fincas filiales FFPI-13, FFPI-14, FFPI-48, y FFPI-49 las cuales tributan 

en el pozo sanitario (PS8-3),  tramo donde se interconectan los pozos sanitarios 

(PS8-3) con el pozo sanitario (PS9-3) con una distancia 57.77 metros en tubería 

NOVAFORT de 200mm su vigésimo segundo tramo, con una gradiente de 3.54%, 

continúa con rumbo este-suroeste sobre la calle AVENIDA 1°, con previstas 

sanitarias dispuestas para las fincas filiales FFPI-15, FFPI-16, FFPI-17 y FFPI-

20 las cuales tributan en el pozo sanitario (PS9-3),  tramo donde se interconectan 

los pozos sanitarios (PS9-3) con el pozo sanitario (PS10-3) con una distancia 53.99 

metros, , adicional se da la interconexión del tramo donde se interconectan los 

pozos sanitarios (PS10-1) con el pozo sanitario (PS9-3) , en tubería NOVAFORT 

de 200mm su  vigésimo tercer tramo, con una gradiente de 5.35%, continúa con 

rumbo este-sureste sobre la calle AVENIDA 1°, con previstas sanitarias dispuestas 

para las fincas filiales FFPI-18 y FFPI-19 las cuales tributan en el pozo sanitario 

(PS10-3),  tramo donde se interconectan los pozos sanitarios (PS10-3) con el pozo 

sanitario (PS11-3) con una distancia 11.65 metros, en tubería NOVAFORT de 

200mm su vigésimo cuarto tramo, con una gradiente de 1.00%, continúa con 

rumbo este-suroeste sobre la SERVIDUMBRE DE TUBERIAS, tramo donde se 

interconectan los pozos sanitarios (PS11-3) con el pozo sanitario (PS12-3) con una 

distancia 39.54 metros, en tubería NOVAFORT de 200mm su vigésimo quinto 

tramo, con una gradiente de 6.78%. y un tramo final con rumbo este-noroeste sobre 

la ZONA VERDE, tramo donde se interconectan los pozos sanitarios (PS12-3) con 

la PTAR con una distancia 33.90 metros, en tubería NOVAFORT de 200mm su 

vigésimo sexto tramo, con una gradiente de 6.28%. Toda esta información se puede 
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verificar en las láminas de diseño sanitario IN-06 y perfiles IN-11, IN-12, IN-13, 

IN-14 y IN-15. 

7.3 Anexo C. Planos y hojas de cálculo
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