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1. Introduccion

1.1 Objetivo y alcance de los estudios

Este documento corresponde al informe de la Etapa III Disefios Finales, ultima de la Prestacion

de Servicios en Ingenierfa para la Elaboraciéon de los Estudios de Factibilidad y Disefios Finales

del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de Quepos.

El estudio incluyo antes, las etapas de Evaluacion y Diagnéstico, Factibilidad y Disefios Finales

de las Obras de la alternativa que result6 seleccionada en la etapa previa.

Los objetivos especificos del proyecto, segun los Términos de Referencia fueron cumplidos

segun se indica a continuacion:

Etapa I: Evaluacion y Diagnoéstico

1)

2

3)

Etapa II:

)

Informe del

Se realiz6 una evaluacién y diagnostico sobre las condiciones ambientales y de
saneamiento y asi como sobre la situacion existente con relacion a la recoleccion,
tratamiento y disposicion final de las aguas residuales en el area de estudio.

Se realiz6 la proyeccién del crecimiento de la poblaciéon y de la produccion de aguas
residuales en el area de estudio, asi como su distribuciéon geografica y expansion
para un periodo de disefio de 25 afos, contados a partir de la entrada en operacioén
del sistema, esperada para el ano 2017; es decir con el afio 2042 como horizonte.

Se propusieron opciones para la configuraciéon del sistema de recolecciéon y
tratamiento, tomando en cuenta para su formulaciéon las variables técnicas,

financieras, socio-econ6émicas y ambientales mas relevantes.

Factibilidad y priorizaciéon de obras

Se realizé una evaluacion multi-criterio que ponderd objetivamente y de manera
multidisciplinaria los aspectos técnicos, financieros, socio-econdémicos, ambientales
y legales de cada una de las alternativas formuladas durante la Etapa I. En el area

ambiental, esta evaluacion comprendié el diagndstico (situacioén sin proyecto) y el

itapa III: Disefos Finales —Diciembre-2015 8
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5)

0)

7)

8)

Etapa III:

9)

pronodstico (situacion con proyecto) ambientales que permitieron identificar los
impactos significativos de cada alternativa.

Se realiz6 la seleccion de la alternativa de proyecto Optima. Esta seleccion fue
racional y consistente con la evaluacién realizada previamente.

Se elabor6é la evaluacion ambiental general para cada una de las alternativas
estudiadas, la que correspondié a un diagnéstico y pronostico ambiental, que
permiti6 identificar impactos significativos que pudieron afectar la seleccion de
alternativas. Con respecto a la alternativa que sea seleccionada, el consultor defini6
su factibilidad ambiental de ejecucién.

Se llevaron a cabo los estudios de factibilidad técnica, financiera, econémica, social,
econémica y legal de las alternativas que se propusieron, de acuerdo con la
Metodologia para llevar a cabo la evaluacién Financiera, Econémica, Social y Legal
del Anexo 1 de los TDR.

Se llevo a cabo la priorizacion de obras para el proyecto de alcantarillado sanitario y
tratamiento para la ciudad de Quepos.

Disefios Finales

Se realiz6 el dimensionamiento hidraulico, sanitario y ambiental de todas las
estructuras que conforman el proyecto diseflado segun la seleccion de la alternativa
realizada en la etapa de factibilidad. Los sistemas de tratamiento propuestos fueron
diseflados segun las condiciones del sitio seleccionado y sus efluentes —aguas
residuales tratadas y biosélidos tratados- cumplen con la legislacion vigente en el

pais y con los valores permisibles descritos en la Tabla 1 de los TDR.

10) Se definié racionalmente el orden prioritario de ejecucion de las obras que

conforman el proyecto de recoleccién y tratamiento, considerando el periodo de

disefio.

11) Se elaboré un modelo del nuevo sistema de alcantarillado sanitario disefiado en

formato de sistema de informacién geografica (SIG) de colectores, sub-colectores,

redes secundarias, estaciones de bombeo y planta de tratamiento de aguas residuales.
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12) Se realizaron los estudios registrales, catastrales y de mercado necesarios para la
adquisicion de los terrenos donde se propone construir las obras civiles.

13) Se recomend6 al AyA cuales terrenos debera adquirir y cuales servidumbres deberan
constituirse para efectos de la ejecucion, operacion y mantenimiento de las obras
que conforman el proyecto en cuestion.

14) Se realiz6 el estudio detallado de la factibilidad técnica, financiera, socio-econémica,
ambiental y legal de la opcién de proyecto escogida.

15) Se elaboré el formulario D1 de acuerdo con los Decretos Ejecutivos No.32712-
MINAE y No. 34375-MINAE vy el Pronéstico-Plan de Gestion Ambiental (PPGA)
fundamentado en el Decreto Ejecutivo No. 32966-MINAE.

16) Se recopil6 toda la documentacion requerida para la obtencion de las aprobaciones
requeridas por las autoridades pertinentes, a saber: permiso de ubicacién de la
PTAR, permisos de vertido, reutilizacion y disposicion de los efluentes de la PTAR
(aguas residuales tratadas y lodos), y viabilidad ambiental (formulario D-1), ante las
autoridades pertinentes: MINSA, MINAET, SETENA, Municipalidad de Aguirre,
CFIA. Para lo cual se tiene la informacion, entre otras: planos catastrados, estudios
de suelos, disponibilidad de servicios de agua potable, recolecciéon de residuos
solidos, servicio eléctrico adecuado al disefio de la PTAR vy las estaciones de
bombeo, disposicion de las aguas residuales tratadas en el Rio Paquita.

17) Se estudi6 la viabilidad legal para la adquisicion por parte de AyA, de los terrenos y
servidumbres necesarios para construir las obras civiles (estaciones de bombeo y
PTAR principalmente).

18) Se realizaron los disefios finales de los colectores, sub-colectores, redes secundarias,

estaciones de bombeo y planta de tratamiento de aguas residuales.

1.2 Contenido del Informe de Ill Etapa

El presente informe presenta los resultados de las acciones y actividades realizadas dentro de la
Etapa III del proyecto, de Disefio Final. Para su mejor comprension, se ha dividido en los

siguientes Volumenes y anexos:
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e VOLUMEN I: El Volumen 1, corresponde al presente documento y es la Memoria
Principal del Informe de III Etapa. Se divide a su vez en las siguientes secciones,
algunas de las cuales desarrollan completamente los temas respectivos, en tanto otras
presentan resimenes que remiten a anexos ubicados, algunos en el presente Volumen y
otro en los restantes Volumenes que constituyen el Informe de III Etapa. Las siguientes

son las secciones del presente Volumen
o Laseccion 1 corresponde a esta Introduccion.

o En la Seccién 2 se realiza la descripcion detallada de las obras propuestas. Esta
descripcion es complementada con la memoria de calculo (Anexo 3 en Volumen

II) y con los planos del Disefio Final (Anexo 6 en Volumen V).

e Ta seccion 3 presenta los aspectos de Operacion y Mantenimiento del proyecto,

incluyendo la estimacién de costos a afectos del analisis econdémico y financiero.

e Ja seccion 4 presenta el presupuesto del Proyecto. Esta seccién presenta el resumen de
los resultados del presupuesto detallado que constituye el Anexo 1, el cual también

incluye la Escala de Precios y Cantidades y se presenta en el presente Volumen L.
e Laseccién 5, presenta los planos del Disefio Final que constituyen el Volumen V.

e Ja seccion 6, presenta el Anexo 8 —digital-, que corresponde al Sistema de Informacion

Geografica (SIG) del proyecto, que se entrega en el Volumen VI.

e Ja secciéon 7 resume los resultados del Estudio Ambiental que constituye el Anexo 4,

que se presenta en el Volumen III.

e [a seccion 8 resume los resultados de la Evaluacion Financiera, Econémica y Social del

proyecto, la cual es presentada en detalle en el Anexo 5, Volumen IV.

e Fl Anexo 2 del presente Volumen I, corresponde a las Especificaciones Técnicas
Especiales del proyecto y complementa el Volumen 4 de los pliegos de Licitacion para
construccién del AyA, “ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DEL
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS”.
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e Se incluye adicionalmente el Anexos: 7 Topografia en el Volumen VI (digital). El

Informe de Geotecnia, se incluye en el Anexo 3 Memoria de Calculo, Volumen II.

Este informe se complementa ademas con dos informes previos elaborados como parte del

Estudio, durante su ejecucion:

* Informe de Etapa I: Evaluacion y Diagnéstico de la situacion actual.

* Informe de Etapa II: Estudios de Factibilidad y Priorizacién de Obras

1.3 Descripcion resumida del Proyecto propuesto

El proyecto contempla las redes de recoleccion, las estaciones de bombeo y sus lineas de
impulsién, asi como el sistema de tratamiento para la Ciudad de Quepos y alrededores,
incluyendo los sectores de L.a Managua y La Paquita. En la figura 1-1 se muestra en forma
resumida el proyecto propuesto, cuyos disefios finales se muestran en los planos de Disefio

Final (Anexo 6, Volumen V).

El proyecto contempla cubrir a una poblacién servida proyectada al ano 2042 de 23.738 hab,
que producirin un caudal promedio de 103,2 1/s, segun las proyecciones de poblacién y de

demanda que se presentan en el cuadro 1-1

Se considera que la cobertura del sistema sera del 90%, y en efecto algunas zonas dentro del area
de servicio no podran ser conectadas por ahora al sistema, en razén de dificultades topograficas,
aunado ello a su escasa poblacién para ameritar un sistema de bombeo. Sin embargo, las redes,
colectores y estaciones de bombeo han sido disefiados para el 100% de cobertura, previendo

posibles incorporaciones futuras de algunas de estas areas.

El sistema de tratamiento, se disefia sin embargo solo para la poblacién servida proyectada, que

considera al 90% de la poblacién total proyectada.
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Cuadbro 1-1: Proyecciones de poblacion y de produccion de aguas residuales con 90% de cobertura

Descripcion 2014 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2042
Poblacién total 14.880 | 15.230 17.043 18.966 | 21.002 | 23.153 | 25.429 | 26.375
Poblacién servida (90% de cobertura) 13.392 | 13.707 15.339 17.069 | 18.902 | 20.838 | 22.886 | 23.738
% ANC que ingresa al domicilio 10,00% | 10,00% | 10,00% [ 10,00% | 10,00% | 10,00% | 10,00% [ 10,00%
Demanda promedio diaria domestica (1/seg) (con % ANC) 38,14 39,04 43,70 48,62 53,84 59,36 65,19 67,62
Demanda promedio diaria no domestica (1/seg) (con %ANC) 23,25 23,80 26,56 29,48 32,61 35,86 39,31 40,78
Dotacién bruta en LPPD (con %0ANC) 396,09 | 396,09 395,68 395,35 | 395,15 | 394,78 | 394,53 | 394,53
Factor de retorno domestico 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Factor de retorno no domestico 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Produccién promedio diatio aguas residuales (I/seg) 51,44 52,20 58,50 64,80 72,00 79,20 87,30 90,00
Produccién maxima diatio aguas residuales (1/seg) 66,87 67,86 76,05 84,24 93,60 | 102,96 | 113,49 117,00
Produccién maxima horaria aguas residuales (1/seg) 97,73 99,18 111,15 123,12 136,80 | 150,48 | 165,87 171,00
Caudal de infiltracién 0,00 0,00 8,50 9,50 10,50 11,60 12,70 13,20
Produccién promedio diaria+ infiltracién 51,44 52,20 67,00 74,30 82,50 90,80 | 100,00 103,20
Producciéon maxima diatia + infiltracién 66,87 67,86 84,55 93,74 104,10 | 114,56 | 126,19 | 130,20
Produccién maxima horariat infiltracion 97,73 99,18 119,65 132,62 | 147,30 | 162,08 | 178,57 | 184,20

Nota: El factor de caudal maximo horario utilizado considera el efecto de la poblacién flotante de parte de Quepos.

= FElaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A
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1.3.1 Redes de recoleccion y colectores

El area cubierta por redes de recoleccion y colectores el proyecto los siguientes sectores:

Quepos centro.

Zona Americana.

Sectores camino a Manuel Antonio, tanto por la carretera actual como por
el camino viejo, hasta la linea divisoria de aguas que permite su drenaje por
gravedad hacia el centro de Quepos.

Boca Vieja.

El Cocal.

Via principal de entrada a la ciudad de Quepos, desde su interseccion con
la Carretera Costanera.

La Paquita.

LLa Managua.

Las redes y colectores propuestos, comprenden un total de 49,52 km de tuberfas en

didmetros desde 145 mm hasta 369 mm, con un total de 840 pozos de registro, segin se

muestra en el cuadro 1-2.

Cuadro 1-2 Resumen de diimetros y longitudes de Ia red de recoleccion.

Pozos de registro Tuberia red de recolecciéon
Tamafio Cantidad (Unidades) Tamafio
Diametro 1200 mm 747 Diametro 145 mm
Diametro 1400 mm 57 Diametro 195 mm
Diametro 1600 mm 32 Diametro 245 mm
Diametro 1800 mm 4 Diametro 294 mm
Total 840 Diametro 369 mm
Total 49.523,70

Elaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A
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1.3.2 Estaciones de bombeo y lineas de impulsion

El sistema tendra diez estaciones de bombeo, todas a instalarse en terrenos publicos: una
en la zona de El Malecén, tres en la zona de derecho de via de carreteras y las restantes

directamente bajo calles.

1.3.2.1 Cisternas de bombeo y bombas

Todas las cisternas de bombeo seran circulares, con diametro variable entre 1,20 y 3,00 y

profundidades entre 4,18 y 8,50 m.

Cada estacién contendra una bomba operativa y otra idéntica, de reserva, alternandose la

operacion de ambas.

En el cuadro 1-3 se presentan las dimensiones de las cisternas de bombeo y en el cuadro

1-4 se muestras las principales caracteristicas de los equipos a instalar.

Las estaciones de bombeo, al igual que la red secundaria, los colectores por gravedad y las
lineas de impulsion, se han disefiado para transportar el caudal maximo horario del afio

2042.

Cuadro 1-3: Dimensiones de las cisternas de bombeo de Quepos

. Q=QMH | N de bombas | N de bombas | Diametro de la Profundidad de
Estacién de bombeo . . .
(1/s) operando instaladas cisterna (m) cisterna (m)
EB La Paquita N° 1 2,74 1,00 2,00 1,20 5,99
EB La Paquita N° 2 15,98 1,00 2,00 2,00 6,39
EB La Paquita N° 3 0,63 1,00 2,00 1,20 4,18
EB Principal Quepos 95,60 1,00 2,00 3,00 8,50
EB El Malecén 69,00 1,00 2,00 3,00 8,05
EB El Colegio 19,95 1,00 2,00 2,00 5,33
EB Boca Vieja 6,74 1,00 2,00 2,00 5,31
EB El Cocal 9,32 1,00 2,00 2,00 5,80
EB La Managua 79,27 1,00 2,00 3,00 7,79
EB La Managua N° 2 8,01 1,00 2,00 2,00 5,20

Elaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A
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Cuadro 1-4: Datos de las bombas requeridas en las estaciones de bombeo

. | i Potencia del
Estacion de bombeo Qprom | Qmh b(I)\Imc:)eas b(I)\Imc:)eas l():?)riijj Cb?ri?)ec(l)e hidlzgiicz ?)or MOTOR (W)
/3) 1/9) operando | instaladas |  (mca) (1/s) bomba (kW) seglin bomba
probable

EB ILa Paquita N° 1 1,52 2,74 1,00 2,00 17,50 2,90 0,50 1,72
EB La Paquita N° 2 8,88 15,98 1,00 2,00 30,00 15,50 4,62 8,20
EB La Paquita N° 3 0,35 0,63 1,00 2,00] 5,50 0,75 0,04 1,19
EB Principal Quepos 47,80 95,60 1,00 2,00| 50,00 112,00 55,68 96,90
EB El Malecén 34501 69,00 1,00 2,00 18,60 72,30 13,37 18,60
EB EI Colegio 9,98| 19,95 1,00 2,00| 35,00 22,25 7,74 17,20
EB Boca Vieja 3,37 6,74 1,00 2,00 15,00 8,80 1,31 2,98
EB El Cocal 4,66 9,32 1,00 2,00| 30,10 9,60 2,87 8,20
EB La Managua 44,04 79,27 1,00 2,00 54,10 79,50 42,76 78,30
EB La Managua N° 2 4,45 8,01 1,00 2,00] 18,7 8,8 1,064 2,83

Elaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A.

Las estaciones de bombeo cumplen la funcién de:

>

EB Malecén, a ubicarse en el Malecén de Quepos, recibirda las aguas
recolectadas en Quepos centro, Zona Americana y Camino a Manuel Antonio, y
las impulsara hasta el primer pozo de registro de la red de alcantarillado, a
ubicarse luego de cruzar el estero, por el que el agua continuara por gravedad
hasta la estacion de bombeo principal de Quepos.

EB Boca Vieja, a ubicarse a diagonal al polideportivo de la zona, recibira la
mayor parte de las aguas residuales del sector del mismo nombre, para llevarlas a
la linea de impulsion EB El Cocal — Colector Principal de Quepos.

EB El Cocal, a ubicarse aproximadamente en el centro del sector, recibira las
aguas de la zona del mismo nombre, para llevarlas al Colector Principal de
Quepos, el que conduce a su vez las aguas que recibe de la EB El Malecén y de
parte de Boca Vieja, hasta la EB Principal de Quepos.

EB Principal de Quepos, a ubicarse a un costado de la via principal de entrada a

Quepos, recibira al Colector Principal de Quepos, el que recibe las aguas de

Informe de Etapa III: Disefios Finales —Diciembre-2015 17
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Quepos Centro, Zona Americana, Camino a Manuel Antonio, Boca Vieja, El
Cocal y entrada principal a Quepos, para impulsarlas a la PTAR, conectando en
su camino, con la impulsién proveniente de La Managua y con la impulsion
proveniente de La Paquita.

EB El Colegio, se ubicara en una de las isletas de la interseccién entre la
Carretera Costanera y la via principal de Quepos, aproximadamente frente el
Colegio Técnico Profesional de Quepos. Recibira las aguas del sector a su
alrededor y conectara de inmediato con la linea de impulsién proveniente de la
EB La Managua, poco antes de su interconexiéon con la linea de impulsion
proveniente de la EB Principal de Quepos.

EB La Paquita N° 1: recibira las aguas de una de las principales calles al sureste
del poblado y las impulsara a la red principal de recoleccion, sobre la Carretera
Costanera.

EB La Paquita N° 3 recibira las aguas de una de las calles al sur de este nucleo
semiurbano y las impulsara a la red principal de recoleccion sobre la Carretera
Costanera, que también recibe las aguas de la EB Paquita N° 1.

EB La Paquita N° 2: recibe las agua residuales de la totalidad de la zona de La
Paquita y las impulsa a la linea principal de impulsion desde Quepos/La
Managua, a la que conecta antes de ingresar a la PTAR.

EB Principal de La Managua: recolecta la totalidad de las aguas del sector de La
Managua y las impulsa hasta conectar con la linea principal que desde Quepos va
ala PTAR.

EB La Managua N° 2: recibe las aguas de un sector al suroeste de La Mangua
para impulsarlas a la red de recoleccion de la zona, desde donde el agua continta

por gravedad hasta la EB Principal de La Managua.

1.3.2.2 Lineas de impulsion

Las lineas de impulsion del sistema de Quepos estan asociadas a las estaciones de bombeo. En

el cuadro 1-5 se presentan los datos mas relevantes de estas tuberias.
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Cuadro 1-5: Datos de Ias lineas de impulsion

Caudal de | Velocidad | Diametro | Diametro Diiametro L itud
Linea de Impulsién disefio de disefio | nominal exterior interno ongtiu Material
(/s) /) | (mm) | (mm) | (mm) ™)
EB-La Paquita N 1 - red de 2,75 0,61 75 88,9 7574 | 1390 | PEAD 10 bar
recoleccion de La Paquita
EB-La Paquita N*2 - impulsidn 16,85 1,04 150 | 16828 | 14334 | 1300 | PEAD 10 bar
principal a PTAR
EB-La Paquita N 3 - red de 0,75 0,38 50 60,3 51,86 350 | PEAD 10 bar
recoleccion de La Paquita
EB-Principal Quepos -
interconexion con linea de impulsion | 110,60 2,60 250 273,05 232,61 1127 PEAD 10 bar
de EB La Managua
EB-El Malecon - colector en entrada | o5 g | 5 7y 200 | 21908 | 186,62 | 315 | PEAD 10 bar
a Quepos
EB-El Colegio - Impulsién linea 22,00 1,37 150 | 16828 | 14334 30 PEAD 10 bar
principal Quepos a PTAR
o 3-Boca Vieja - lmpulsion BB 875 1,94 75 88,9 75,74 131 PEAD 10 bar
ocal colector en entrada a Quepos
EB-EI Cocal - colector entrada a 9,56 - 1,28 - 114,3 - 97,38 -
o, 1750 Tos [100-150) o0 | sy |1195-226) PEAD 10 bar
EB-La Managua - Interconexién con | g ¢ 1,94 250 | 27305 | 232,61 | 2340 | PEAD 10 bar
impulsion de EB Quepos Principal
EB-La Managua 02- red de 89 12 100 114,3 97,4 254 | PEAD 10 bar
recoleccion de La Managua
Interconexion lineas de Quepos yLa | 515 gy | 594 400 406,4 346 1036 | PEAD 10 bar

Managua a PTAR

>

Elaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A.

1.3.3 Planta de tratamiento de tecnologia Lodos Activados de Alta Carga,
Modalidad IFAS

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) se ubicara en el margen izquierdo del Rio

Paquita, inmediatamente aguas abajo del puente sobre la Carretera Costanera sobre dicho tio.

El sistema de tratamiento se ha diseflado para atender una poblacién 23.738 personas,

equivalentes a una caudal promedio de 8.916 m’/dfa y una carga orginica contaminante de

2.600 kgDBO/dia.

Durante el desarrollo de la etapa de Factibilidad, se formularon y analizaron diferentes

soluciones de tratamiento, acorde con los requerimientos de calidad del agua de vertido y la

disponibilidad de terreno y sus costos de inversion y de operacion y mantenimiento.
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A partir de la valoracién econémica, ambiental y facilidad operativa, surge como alternativa mas
conveniente la soluciéon de tratamiento por Lodos Activados, Modalidad Alta Carga, con Lecho
Fluidizado de soportes plasticos para el cultivo celular y recirculacion de lodos del
sedimentador secundario denominada IFAS, con digestion aerébica de lodos, deshidratacion
final y disposicién de lodos en relleno sanitario de la zona. El efluente tratado sera dispuesto en
el rio Paquita. El sistema de tratamiento contara ademas con tanque de compensaciéon para
evitar sobre-cargas hidraulicas al sistema de tratamiento biolégico del agua y un sistema para

tratamiento de olores en las etapas de tratamiento preliminar del agua.
Los principales componentes de la planta de tratamiento se detallan a continuacion

® Pre-tratamiento constituido por camara de llegada provisto de rejillas rotativas de
limpieza automatica con tonillo de compresion de desechos incorporado y bajante de
vertido lateral de desechos con bajo contenido de humedad, con un sistema para
remocion de arenas y grasas.

® Tanque de amortiguamiento o compensacioén. Con el fin de reducir las fluctuaciones de
caudal afluente por bombeo a la planta de tratamiento, se ha previsto un tanque de
amortiguamiento de caudales pico, y bombeo posterior de un caudal promedio continua
y sin fluctuaciones a la planta de tratamiento. En el fondo de estos tanques estarin
ubicadas las bombas sumergibles para la impulsiéon del agua y contaran ademas con
mezcladores de profundidad y aireacién muy preliminar. El tanque tendra un volumen
atil de 1.795 m”.

* Tratamiento de olores, cubrira el sistema de tratamiento preliminar y el tanque de
amortiguamiento o compensacion. Este sistema estara conformado por sistemas de
inyeccion de aire limpio y extraccion de aire sucio, e impulsion de éste ultimo a un
sistema de filtracién por carbén activado en seco y un sistema de membranas que actdan
como filtros bioldgicos. El sistema tendra una capacidad de tratamiento de 8000 CFM.

* Tanque de Pre-Aireacién y Mezclado de lodos. Debido a que el agua ha permanecido en
condiciones anoxicas (ausencia de oxigeno) por muchas horas, en su recorrido hasta la

planta de tratamiento, se ha previsto un sistema de aireacioén preliminar y mezclado de
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lodos de retorno del sedimentador secundario. Este tanque tendra un volumen util de
375 m’, con un tiempo de retencién de 40 a 45 minutos.

* Tratamiento Secundario, constituido por tanques de aireacién en estructura de concreto,
con aireadores de burbuja gruesa y suministro de oxigeno mediante compresores o
soplantes rotatorios, con una potencia instalada total de 500 HP. Este sistema de
aireacién tendra un volumen ttil de 2.470 m’, con un tiempo de retencién final de 7
horas y una eficiencia del sistema de tratamiento de 93% a 95%.

®  Sedimentadores Secundarios, del tipo rectangular con extraccion de lodos por bombeo y
vertederos tipo sierra en la camara de salida. Con capacidad para la remocién de lodos
en el efluente tratado de los tanques de aireacion. Estas unidades tendra un volumen util
total de 780 m’ y un periodo de retencién de 2 horas.

* Un sistema conjunto de espesamiento y digestion aerébica de lodos, con aereadores de
burbuja gruesa de facil cambio y suministro de aire mediante soplantes (blowers) de
desplazamiento positivo con una potencia total de 60 HP y un volumen util total de 750
m’ y un tiempo de retencién de 2 horas para la etapa de adensamiento y de 12 horas
para la etapa de digestion de lodos.

® Un sistema de bombeo para la extraccion del lodo digerido de los digestores hacia las
unidades de deshidratacion o desaguado del lodo, constituido por un sistema de bombeo
de cavidad variable y alto rendimiento. Ademas, contarda con un sistema valvulas para
regular la evacuacion del sobrenadante del digestor previo al proceso de evacuacion de
lodos.

* Un sistema de desaguado de lodos, mediante floculaciéon y tornillos de compresion, todo
construido en acero inoxidable y alto rendimiento y capacidad.

= Sistemas de retorno de agua del proceso de espesamiento-digestiéon y desaguado o
deshidrataciéon de lodos, al inicio del proceso, mediante una estacion de bombeo con

equipos sumergibles ubicado contiguo al edificio del manejo de lodos.

Las instalaciones de tratamiento ademas contaran con unidades accesorias, que facilitaran su

operacion:
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= Caminos de acceso y caseta para control de ingreso

= Cerca de malla ciclon

= (alle asfaltada de circunvalacién

® Tuberias de conduccién de aguas afluentes y efluentes a cada proceso unitario de
tratamiento indicado y cabezales de descarga para aguas tratadas y vertido al rio Paquita.

® Tuberias para abastecimiento de agua potable

= Sistema de tuberias para evacuacion de aguas pluviales y cabezal de descarga hacia el rio
Paquita, colindante con la propiedad.

® (Caseta de vigilancia de la entrada de la propiedad

* Torre de operaciones, consistente en un edificio de 3 pisos, con laboratorio para control
de calidad del agua, oficinas de ingenierfa, y centro de comando y control operacional de
la planta de tratamiento, monitoreo en linea de la calidad del agua y vigilancia y
seguridad en tiempo real de la propiedad.

= Oficinas y bodegas para los empleados, con facilidades para cambio de ropa

2. Descripcion de las obras propuestas

2.1 Redes de recoleccion y colectores

2.1.1 Principales criterios de Diseno

Los criterios de disefio que se utilizan en el disefilo definitivo son los mismos presentados en el

Capitulo 9 del Informe de Etapa I. A continuacion se presenta un resumen de estos criterios:

2.1.1.1 Criterios generales de planificacion

* Horizonte de disefio del proyecto: afio 2042.

* Estudios demograficos, segun se expusieron en el Capitulo 4 del Informe de Etapa, de
acuerdo con los cuales la poblacién actual dentro del area de estudio pasara de 14.880 a
26.375 habitantes en el afio 2042. Considerando una cobertura del sistema del 90%, la

poblacién de disefio sera de 23.738 habitantes.
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2.1.1.2 Caudales de disefio

Los caudales de diseno fueron determinados en el Capitulo 5 del Informe de Etapa I. Sin
embargo, el factor de maximo horario se revisé en el Informe de Etapa Il para considerar la
poblacion flotante, resultando en un valor de 2,00 para los sectores de Quepos y de 1,80 para los

sectores de La Paquita y de La Managua.

A continuacién se presenta un resumen de su ubicacidén en ese informe, asi como de los

aspectos mas relevantes de la proyeccién.

= El calculo y criterios para la determinaciéon de las cargas contaminantes se presento en el
Capitulo 5 del Informe de Etapa I.

= El “factor de retorno” a las aguas residuales de los domicilios al sistema de saneamiento
(recoleccion y tratamiento) que se utiliza es de 0.8 para usuarios domiciliarios y 0,9 para
usuarios no domiciliarios.

® El caudal de infiltracion se aplica de acuerdo con las normas del AyA, segin la longitud
de tuberfa de los colectores, tal y como fue presentado en la seccion 9.3.2 del Informe
de Etapa 1.

® No se utiliza caudal alguno por conexiones de aguas pluviales clandestinas.

= Factores de multiplicacién para obtener el caudal maximo diario y el caudal maximo
horario: 1.3 y 1.8 respectivamente, aplicados al caudal promedio sin considerar el agua
no contabilizada. Para los sectores centrales de Quepos (Quepos, Camino a Manuel
Antonio, Zona Americana, El Cocal y Boca Vieja) se considera un factor de demanda
maxima horaria de 2,00, a fin de considerar el efecto de la poblaciéon flotante de Quepos
y de Manuel Antonio, sobre estas zonas del area de estudio.

= Parte del 10% no cubierto podria conectarse al sistema. Sin embargo no es posible
determinar qué sectores lo harfan. Por tal razén, las redes de recoleccién, colectores,
estaciones de bombeo y lineas de impulsion, se disefiaran para una cobertura del 100%,
para prever la posibilidad anterior.

= (Caudales de disefio.
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» Caudal de disefio de los procesos de tratamiento y salida de la PTAR: aporte
promedio diario + infiltraciéon + caudal clandestino, considerando cobertura del
90%.

» Caudal de disefio de estructuras de entrada a la PTAR: aporte maximo diario +
infiltracién + caudal clandestino considerando cobertura del 90%.

» Caudal de disefio de redes de recoleccion y las estaciones de bombeo: aporte

maximo horario + infiltracién + clandestino, considerando cobertura del 100%.

Los caudales promedio de aguas residuales generados, pasaran de 57,15 1/s en el afio 2014, a
113,20 1/s en el afio 2042, considerando cobertura del 100% y de 51,44 1/s a 103,2 1/s,

considerando cobertura del 90%.

El caudal total de disefio de la red y de las estaciones de bombeo, en condicién de caudal

maximo horario con cobertura del 100% sera de 205 1/s al afio 2042.

2.1.1.3  Criterios hidriulicos para el disefio de tuberias y de instalacion de tuberias

En el cuadro 2-1se resumen los criterios utilizados para el disefio preliminar.

Cuadro 2-1: Resumen de criterios de disefio propuestos

Parametro Unidad Valor
Coeficiente de retorno usuarios residenciales 0,8
Coeficiente de retorno usuarios no residenciales 0,9
Caudal de infiltracién 1/s-km 0,25
Capacidad hidraulica maxima (Y/D) % 75
Coeficiente de Manning (4nico sin considerar material) 0,010
Velocidad maxima m/s 5.0
Profundidad minima sobre corona m 0,90
Profundidad econémica maxima sobre corona m 4,00
Distancia maxima entre pozos m 100.00
Diametro minimo mm 150
Caudal minimo de un tramo 1/s 1,50

Elaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A.
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2.1.2 Cobertura del sistema

El area de estudio incluye grandes areas no desarrolladas urbanisticamente y con poblacion
dispersa y escasa densidad, principalmente al norte de Quepos y sur de la Carretera Costanera,

con excepcidn de la zona de La Managua y sus alrededores.

Para prever el futuro desarrollo de esas areas, los sistemas de recoleccién y coleccion disefiados
sobre areas actualmente desarrolladas, tienen la previsién en cuanto a su capacidad, de recibir en
un futuro caudales de esas zonas aun sin desarrollar, por lo que, desde el punto de vista de la
capacidad del sistema de recoleccion, se tiene previsto el 100% de cobertura, al final del periodo

de disefio (afio 2042).

Por su parte, la planta de tratamiento tiene capacidad para el caudal promedio, con cobertura del

90% de la poblacion de disefio al afio 2042.
2.1.3 Calculo de caudales por cuenca y por tramo

Los caudales para el disefio definitivo fueron calculados por cuenca y por tramo de tuberfa. La

figura 2-1 muestra las cuencas para disefio de la red de recoleccion del Area de estudio de

Quepos.

En el Anexo 3 (Volumen II) que corresponde a la Memoria de Calculo del Estudio, se detallan
la metodologfa y los calculos realizados, que conducen al resultado de caudales por cuenca

mostrados en el cuadro 2-2

Cuadro 2-2 Sectores, caudales y dreas utilizadas en modelos hidriulicos.

Modelo en Plan Cuenca o zona de Habitantes Caudal promedio Caudal Maximo Area Total
SewerCAD Regulador aporte (2042) diario (1/s) al 2042 Horario (1/s) al 2042 (Ha)
ZSM3* EC-F01.1 1,77 3,54 7,86
El Cocal ZSM3* EC-F01.2 5504 2,89 5,78 12,83
Total 4,66 9,31 20,69
ZRAD LM-A01 19,52 33,12 65,38
ZSM1* LM-DO01.1 1,85 3,13 6,19
La Managua ZSM1* LM-D01.2 10.302 2,87 4,86 9,60
ZSM1* LM-D01.3 3,56 6,03 1191
ZSM1* LM-DO01.4 1,52 2,58 5,09
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Modelo en Plan Cuenca o zona de Habitantes Caudal promedio Caudal Maximo Area Total
SewerCAD Regulador aporte (2042) diario (1/s) al 2042 Horario (1/s) al 2042 (Ha)
ZRMD LM-B01.1 4,01 6,80 13,43
ZRMD IL.M-B01.2 0,22 0,38 0,75
ZRMD LM-B01.3 6,40 10,85 21,42
7871 L.M-HO1 2,51 4,26 8,41
Total 42,46 78,54 142,18
ZRMD LP-BO1 2,13 3,59 8,72
. ZSM1* LP-DO01.1 1,47 2,48 6,03
L.a Paquita ZSM1* LP-DO01.2 2.568 3,76 6,35 15,41
ZSM1* LP-DO02 1,52 2,52 29,83
Total 8,38 14,94 60,00
ZRAD BV-AO1 2.24 447 9.94
7S71 BV-HO1 1,07 213 473
ZRAD QP-A01 5,22 10,44 21,72
ZRMD QP-BOL.1 2,54 5,08 10,58
ZRMD QP-B01.2 1,77 3,55 7,38
ZRMD QP-B01.3 1,57 3,14 6,53
ZRMD QP-B014 2,08 416 8,66
QP-C01.1 2,11 4,23 8,80
ZRBD QP-C01.2 4,54 9,07 18,88
QP-DO01.2 6.272 0,64 1,28 2,67
ZSM1* QP-D01.3 2,31 4,62 9,61
QP-D02.1 2,69 5,38 11,95
QP-D02.2 1,76 3,53 7,83
QP-D02.3 0,69 1,37 3,05
Quepos ZSM1* QP-D02.4 1,86 3,73 8,27
Centro y Boca ZSM1* QP—D025 1,10 2,20 4—,88
Vieja QP-D02.5A 0,93 1,86 4,13
QP-D02.5B 0,17 0,34 0,75
ZSM2* QP-E02 1,09 3,08 8,29
Total 37,28 74,56 158,69
ZRBD QP-C01.3 9,43 18,87 39,27
ZSM3* QP-F01.1 3,04 6,08 12,67
ZSM3* QP-F01.2 1,82 3,64 7,58
Quepos Sur = ¢y a5 QP-F01.3 3706 0,27 0,54 1,13
ZSM3* QP-F02 0,49 0,98 4,20
ZSMMA QP-GO1 1,71 3,42 14,71
Total 16,76 33,53 79,57

Elaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A.
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2.1.4 Redes secundarias y colectores

La poblacién dentro del area de estudio no esta concentrada en un solo nicleo urbano, sino que
se ubica principalmente en tres sectores, dos mayores y uno menor: Quepos, La Managua y La
Paquita respectivamente. Por su parte el sector de Quepos incluye algunas zonas aledafias a su

nucleo poblacional tales como Camino a Manuel Antonio, Boca Vieja y El Cocal.

Por otro lado, la mayor parte de los sectores se ubica a muy baja elevacion sobre el nivel del mar

en zonas muy planas. Eso obliga a utilizar varias estaciones de bombeo.

Asi, la concepcién de las redes obedece principalmente a cada uno de esos sectores. Es decir,
las redes se definen en funcién de los sectores a atender y a las estaciones de bombeo y sus
lineas de impulsion. ILas redes de gravedad son en su mayorfa secundarias, no pudiéndose

identificar con claridad colectores.

La red colectora se diseid con un didmetro minimo de 150 mm, asi como una pendiente
minima de 0,003 m/m, y con una fuerza tractiva minima de 1,00 Pascal, asi como también con

un caudal de inicio de 1,5 1/seg.

La funcién de coleccion, la realizan principalmente las lineas de impulsion (ver seccion 2.3) y la

totalidad del caudal que llega a la PTAR es transportado por bombeo.

Se identifican los siguientes colectores y lineas de impulsion principales:

e Ia tuberfa de recoleccién que tiene funcién principal de colector, parte de la EB El
Malecén como linea de impulsion a presion, para continuar por gravedad, luego de
cruzar el afluente al Estero de Boca Vieja, ubicado a la entrada de Quepos centro (ver
lineas de impulsion). Este colector recibe las aguas de la impulsion anterior, que incluyen
las aguas residuales de: Quepos — Centro, Zona Americana y Camino a Manuel Antonio,
y posteriormente las aguas de las impulsiones de El Cocal y de Boca Vieja y de parte de
la red de este ultimo sector, para llevarlas por gravedad a la EB Principal de Quepos.
Este colector sera de PEAD, el cual esta compuesto por diferentes didmetros, se resume

en el siguiente cuadro:
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Colector Principal Quepos Centro
Diametro interno de tuberia (mm) Longitud (m)
195 1066.6
245 586.2
294 623.2
369 619.4

e Lineas de impulsiéon desde EB Principal de Quepos hasta PTAR: Las caracteristicas de
estas lineas de impulsion se describe en la seccion 2.3. Impulsa en el agua residual de
Quepos, Zona Americana, Camino a Manuel Antonio, El Cocal, Boca Vieja y via de
entrada a Quepos, hasta la PTAR. En el camino recibe las aguas de L.a Managua y del

sector del Colegio, mediante las respectivas lineas de impulsion.

e Colector LLa Managua: Este colector sera de PEAD el cual esta compuesto por

diferentes diametros, se resume en el siguiente cuadro:

Colector Principal La Managua
Diametro interno de tuberia (mm) Longitud (m)
195 1233.56
245 62.49
294 345.95
369 1133.28

Cortre paralelo a la via costanera, desde la zona del hospital de Quepos, hasta la EB
Principal de L.a Managua, al otro extremo del sector. Recolecta las redes del sistema de

alcantarillado de La Managua.

e Linea de impulsion principal de La Managua: Las caracteristicas de esta linea de
impulsién se describen en la seccion 2.3. Esta linea conecta en el sector de la
interseccion de la entrada a Quepos y la Carretera Costanera, con la linea de impulsion

de Quepos a la PTAR.

Este colector y la red secundaria se muestran en los planos de los disefios definitivos que se
presentan en el Volumen de Planos. La red esta disefiada con la capacidad para transportar el

caudal maximo horario estimado al afio 2042.
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Las tuberfas de recoleccion por gravedad, seran de PEAD ADS ASTM F2947-12 para
alcantarillado sanitario, y las lineas de impulsion, seran de PEAD segun norma ASTM D 3035,

elaborado con PE 4710, SDR 13,5.

En general, la red y los colectores presentan un enterramiento minimo de 1,15 m, sobre la
corona del tubo. Sin embargo, casos especiales, tales como cruces de algunas alcantarillas y
puentes, tendran enterramiento menor. Caso de enterramiento menor a 0,70 m, incluirda un

blindaje de proteccién de las tuberias, segiin se muestra en los planos.
El cuadro 2-3 resume las tuberias de gravedad, redes y colectores.

Cuadro 2-3: Resumen de didimetros y longitudes de Ia red secundaria y colectores

Pozos de registro Tuberia red de recoleccion
Tamafio Cantidad (Unidades) Tamafio Longitud (m)

Diametro 1200 mm 747 Diametro 145 mm 33.375,60
Diametro 1400 mm 57 Diametro 195 mm 4.987,90
Diametro 1600 mm 32 Diimetro 245 mm 3.831,70
Diametro 1800 mm 4 Diimetro 294 mm 6.052,50
Total 840 Diametro 369 mm 1.276,00

Total 49.523,70

Elaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A.

Los colectores se muestran en la figura 2-2, conjuntamente con las lineas de impulsién de las
estaciones de bombeo, la que constituyen a su vez la mayor parte de la red colectora. Estas
lineas de impulsién —por su condicién particular de funcionar a presion a partir de las estaciones

de bombeo- se describen por separado en la seccion 2.3.
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2.1.5 Pasos de rios y quebradas

El sistema de drenaje pluvial del area de estudio lo conforma el Rio Paquita y el sistema de
afluentes del Estero de Boca Vieja, los que en su mayorfa discurren de noreste a suroeste.
Varias de las tuberfas de gravedad asi como las lineas de impulsiéon atraviesan estos cauces, la
mayoria de los cuales se ha previsto pasar por debajo, incluyendo el paso principal, el del Rio
Paquita. Solamente se requiere un sifén, para atravesar bajo el cauce de la Quebrada Guapinol,

cercano al sector de La Managua.

Estos cruces fueron analizados individualmente, determinandose segin el caso, varias formas de

cruzar:

® Cruce subterraneo paralelo a puentes y a alcantarillas: en la mayorfa de los casos, las
tuberfas cruzara a nivel inferior del fondo del cauce.

® Cruce por encima de alcantarillas: en algunos casos en los que la cobertura sobre las
alcantarillas y la profundidad del alcantarillado sanitario disefiado lo permite, las tuberfas
se colocaran entre la rasante de la via y la alcantarilla. En los casos en que la cobertura
concreto.

® Se ha considerado utilizar un solo sifén, en el cruce de la Quebrada Guapinol, para la

tuberfa que recolecta el agua del sector del Aeropuerto.

En los Planos del Disefio Final se muestran los disefios de los puentes y pasos aéreos.

2.2 Estaciones de bombeo

Se proponen tres estaciones de bombeo mayores y siete estaciones de bombeo pequefas. Las
estaciones de bombeo y sus lineas de impulsién se dimensionaron para impulsar el caudal

maximo horario proyectado para el afio 2042.

Los sistemas fueron modelados de manera que la simulacién de su operacion sea lo mas cercana
posible al funcionamiento real. En el Anexo 3, Volumen II, Memoria de Calculo se presenta la

metodologia y calculos desarrollados para el disefio de este componente.
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La modelacién permitio:

Definir el nimero y potencia de bombas por estacion, en funciéon de numero de
arranques, variacion horaria del caudal y volumen de cada cisterna.

Definir el volumen de cada cisterna.

Considerar las caracteristicas de la linea de impulsién para el calculo de la potencia de las

bombas.

En la definicién del volumen de las cisternas, se consideré que los periodos de retencién del

agua en ellas, no se sobrepasaran 30 minutos, evitando asi problemas de septicidad y de olores.

En la figura 2-3 se presenta el plano tipico de una de estas estaciones de bombeo.

2.2.1 Ubicacion de las estaciones de bombeo

Las siguientes son las ubicaciones de las estaciones de bombeo:

2.2.1.1 Sector de Quepos

Informe de Etapa III: Disefios Finales —Diciembre-2015

EB El Malecén: Esta estacion de bombeo se ubicara en el Malecén de Quepos, entre la
calle sobre este y la calle principal de entrada a la Ciudad, aproximadamente frente al
Hotel Kamuk. Esta estaciéon de bombeo recibira por gravedad las aguas residuales que
se producen en el centro de Quepos, Camino a Manuel Antonio y Zona Americana. Las
impulsara cruzando el cauce ubicado a la entrada de Quepos, hasta un pozo de registro
en el colector que inicia sobre la via de entrada a Quepos y que continda por gravedad a
la EB Principal de Quepos.

EB Boca Vieja: esta estacion se ubicara bajo via puablica, diagonal a la esquina norte del
Polideportivo Boquense. Recolectara la mayor parte de las aguas residuales de Boca
Vieja, con la excepcion de las que drenan directamente al colector ubicado sobre la via
principal de entrada a la Ciudad, Impulsara el agua a la linea de impulsion que,
proveniente de la EB- El Cocal, conecta al colector de gravedad de la via principal de

entrada a Quepos.

(O]
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EB El Cocal: esta estacion de bombeo se ubicara subterranea bajo la calle de El Cocal,
aproximadamente a la mitad de su longitud “urbana”. Recolectara las aguas residuales de
El Cocal y las impulsara hasta el colector de gravedad ubicado sobre la via principal de
entrada a Quepos. Antes de llegar al colector, mediante interconexion directa, recibe las
aguas provenientes de la EB Boca Vieja.

EB El Colegio: Esta estacion de bombeo, a ubicarse subterranea en una de las islas de la
interseccion entre la Carretera Costanera y la entrada Principal a Quepos. Recogera las
aguas del sector aledano al Colegio Técnico Profesional de Quepos y las impulsara
contra la linea de impulsiéon proveniente de la EB La Managua que pasa frente a ella,
poco antes de su interconexion con la linea principal hacia la PTAR.

EB Principal Quepos: Se ha dado el nombre de Principal de Quepos a esta estacion,
por recibir la totalidad de las aguas de este sector, e impulsarlas hasta la PTAR. Se
ubicara subterranea, en el derecho de via de la calle principal de entrada a Quepos,
aproximadamente a un kilémetro del puente de acceso a la ciudad, cercano al Malecon.
La estaciéon de bombeo recibe las aguas del colector que —en ambos sentidos, recolecta
las aguas a lo largo de la via de entrada principal a Quepos, desde la Quebrada Suya,
hasta el puente de entrada a la ciudad arriba mencionado. A este colector se conectan
las impulsiones de las EB El Malecén, EB Boca Vieja y EB El Cocal, por lo que en

conjunto recibe e impulsa a la PTAR la totalidad de las aguas residuales del sector de

Quepos.

2.2.1.2 Sector de La Managua

EB La Managua: Esta estacion se ubicara en el derecho de via sur de la carretera
costanera, al lado de la Quebrada. Recibira por gravedad la totalidad de las aguas
residuales de La Managua y de las zonas aledanas a la Carretera Costanera ubicadas entre
La Managua y la Quebrada Guapinol, incluyendo las producidas por el Hospital Max
Teran Valls. Impulsara las aguas hasta la intersecciéon de la Carretera Costanera con la
entrada a Quepos, en donde conectara con la impulsiéon proveniente de la EB-Principal
de Quepos, que las conducira a la PTAR. Esta estacion es una de las tres principales del

sistema propuesto.
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EB LLa Managua 02: recolectara las aguas de un pequefo sector de LLa Managua, que cuya
salida natural es un pequefio cauce que presenta construcciones cercanas que impiden el
paso de una tuberfa por gravedad. Las aguas de este sector, seran impulsadas por

bombeo hacia la red de recoleccion que continta por gravedad a la estacion de bombeo

LLa Managua 01.

2.2.1.3 Sector de La Paquita

EB La Paquita N° 1: Esta estacion se ubicara aproximadamente a la mitad de la longitud
de la calle publica que conduce al embarcadero a Isla de Damas y recolectara las aguas
de esta calle y de parte de los domicilios ubicados frente a la Carretera Costanera. Las
impulsara, hasta un pozo en la red de recolecciéon sobre Carretera Costanera, desde el
cual continuaran por gravedad hasta la EB-02 La Paquita N° 2.

EB-02 La Paquita N° 2: se ubicarid sobre una de las calles paralelas a la anterior, al
suroeste de la Carretera Costanera, aproximadamente a la mitad de su longitud. Recibira
la totalidad de las aguas provenientes del sector de La Paquita, incluyendo las que
impulsan a la red las estaciones de bombeo EB La Paquita N° 1 y EB La Paquita N° 3,
para impulsarlas hacia la linea principal de impulsién a la PTAR que trae las aguas de los
sectores de Quepos y de La Managua.

EB La Paquita N° 3: Esta estacion se ubicara al fondo de una de las calles se orientan
hacia el suroeste de la Carretera Costanera y cuyas aguas no pueden evacuarse hasta esta,
por gravedad. Las impulsara, hasta el mismo pozo en la red de recoleccién sobre
Carretera Costanera que recibe las aguas de la EB La Paquita N° 1, desde el cual

continuaran por gravedad hasta la EB La Paquita N° 2.

2.2.2 Cisternas de bombeo

Todas las estaciones de bombeo seran subterraneas, bajo via puablica o bajo derecho de via,

variando solamente su diametro en funcién de su caudal asi como su profundidad, la que

depende principalmente de la elevacion de llegada de la tuberia de la red o colector que la

alimenta:
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e Las estaciones de bombeo pequefias, con caudales menores de 3,0 1/seg, tendran un
didmetro de 1,20 m. Son: La EB La Paquita N° 1 y la EB La Paquita N° 3. Su altura de

bombeo util es de 0,5 m.

e Estaciones de bombeo medianas: tendran diametro de 2,0 m. Son la EB La Paquita N°
2, La Mangua N° 2, EB El Colegio, EB Boca Vieja y EB El Cocal. Su altura de bombeo
util es de 0,5 m excepto la EB El Colegio que es de 0,60 m.

e [staciones de bombeo principales: tendran 3,0 m de diametro y son: EB Malecén, EB
Principal de Quepos y EB Principal de I.a Managua. Su altura util de bombeo es de 1,00

m la primera de ellas y 1,25 las otras dos.

En el cuadro 2-4 se muestran las principales caracteristicas de cada cisterna de bombeo.
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Cuadro 2-4: Datos de Ias cisternas de bombeo

ALTURA DEL ALTURA DEL VOLUMEN
ALTURA DEL VOLUMEN MUERTO SUPERIOR (m) VOLUMEN UTIL MUERTO INFERIOR (m)
Altur Total Total Altura | Didmetro
ESTACION DE Cota Ah invert Totalll ;el Cotadel | Altura Cotadel | altura |altura de Cota de total de dela
BOMBEO Cota Invert - nivel . " nivel | calculada | disefio cisterna | cisterna
L. volumen nivel del . fondo (m)
tapa colector maximo L. minimo del del (m)
. muerto | maximo | Volumen . de la
(msnm) | de entrada | operativo . . L operativo | volumen |volumen | .
superior | operativo | util (m) cisterna
(msnm) (m) (m) (msnm) | muerto | muerto
(m) (m)

EB La Paquita N° 1 2,05 -1,94 0,4 4,99 -2,34 0,5 -2,84 0,46 0,50 -3,34 5,99 1,20
EB La Paquita N° 2 3,69 -0,90 0,4 4,99 -1,30 0,5 -1,80 0,96 0,90 -2,70 6,39 2,00
EB La Paquita N° 3 4,24 1,36 0,4 3,28 0,96 0,5 0,46 0,36 0,40 0,06 4,18 1,20
EB Principal Quepos 3,25 -2,60 0,4 06,25 -3,00 1,25 -4,25 1,05 1,00 -5,25 8,50 3,00
EB El Malecon 3,25 -2,40 0,4 6,05 -2,80 1,00 -3,80 1,15 1,00 -4,80 8,05 3,00
EB El Colegio 3,53 0,20 0,4 3,73 -0,20 0,6 -0,80 1,08 1,00 -1,80 5,33 2,00
EB Boca Vieja 2,10 -1,81 0,4 4,31 -2,21 0,5 -2,71 0,46 0,50 -3,21 5,31 2,00
EB El Cocal 3,00 -1,30 0,4 4,70 -1,70 0,5 -2,20 0,56 0,60 -2,80 5,80 2,00
EB La Managua 06,42 1,28 0,4 5,54 0,88 1,25 -0,37 1,06 1,00 -1,37 7,79 3,00
EB La Managua N° 2 18,20 14,90 0,4 3,70 14,50 0,5 14,00 1,06 1,00 13,00 5,20 2,00

Elaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A.
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2.2.3 Rebalses de las cisternas de bombeo

2.2.3.1 Aspectos relacionados con las mareas

Varias de las estaciones de bombeo de Quepos estin a muy baja elevacion sobre el nivel del
mar, y sus rebalses irfan a este cuerpo receptor. En estos casos, la elevacion de la marea alta,
principalmente, debe ser considerada en el disefio del rebalse, de manera tal que se impida a la

marea ingresar a la cisterna de bombeo.

La informacion sobre mareas en Costa Rica, se obtiene del Moédulo de Informacién
Oceanografica (MIO) CIMAR, Universidad de Costa Rica, quién da sus alturas a partir de una
referencia que como se ve a continuacién, no corresponde con el “cero” del Instituto

Geografico Nacional, utilizado en la cartografia.

Ante consulta de HIDROTECNIA via correo electronico, el Oceandgrafo Omar Lizano del
(MIO) CIMAR, respondié: “as alturas de las mareas se dan respecto de nivel promedio de bajamares mds
bajas, cuyo promedio se sacd en un registro de mareas en Puntarenas de al menos 20 ajios. De manera gue el cero
del mar, es ese promedio de bajamares, ... y por supuesto, es un punto en mar adentro. Este nivel se lama
bajamares de sicigia. Aunque nunca me han podido responder en el IGN, cual es el nivel cero
de topografia, deberia tedricamente ser, el promedio de altamares mds altos en el mismo registro de mareas de esos

20 atios. De esta forma, el cero de batimetria no debe coincidir con el cero de topografia.”

Por otro lado, también ante consulta de HIDROTECNIA mediante correo electrénico, el Sr.
Alvaro Alvarez Calderén, del Depto de Geodinamica del Instituto Geografico Nacional, dice “
E7 0 altimeétrico se establecio en Costa Rica en el aiio 1952 en el maredgrafo de Puntarenas (hoy dia no
existente) el valor del O se traslada a todo el pais a través de la red de nivelacion de primer, segundo y tercer
orden. Para ésa época se realizaron comparaciones con los maredgrafos existentes en Quepos, Limin y Golfito y
evidentemente bhay diferencias en la determinacion del O dado que influye la dindmica propia de la bahia donde
estd el maredgrafo, el periodo de la observacion, la sedimentacion y otros agentes naturales y antrdpicos, no
obstante la practica usual para todos los paises es que el nivel de referencia se define en un mareigrafo que se

considera datum altimétrico y por ende la referencia no coincide con las de los paises vecinos...”. “La cartografia

nacional realizada en el sistema Lambert considera las alturas referidas al datum de Puntarenas y la mds
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reciente emplea la interpolacion sobre un modelo global del Geoide EGM96 y EGMO0S.” “De acuerdo a lo
anterior y por los datos que tengo de la década de 1950 fue de unos centimetros no obstante en la actualidad seria
necesario realizar una relacion altimétrica (nivelacion) entre los maredgrafos en Quepos y Golfito existentes. En
caso contrario utilizar los datos de forma independiente sélo daria nna referencia relativa y la diferencia estaria en

Jfuncion del vinculo, la técnica utilizada su exactitud y los datos del maredgrafo.”

De lo anterior se concluye, que en la actualidad en el pais no existe referencia que

vincule las elevaciones de las mareas, con las elevaciones topograficas cartograficas.

De acuerdo con informacién verbal suministrada por el Ing Mauricio Wesson, el muelle de

Quepos se encuentra a 6.5 metros sobre el nivel de marea mas baja.
Un banco de nivel ubicado en el muello de Quepos, esta a 4,88 msnm de acuerdo con el IGN.

De acuerdo con las tablas de predicciones de mareas publicadas en el Médulo de Informacion
Oceanografica del CIMAR, (http://www.miocimar.uct.ac.ct) la marea mas alta en Quepos se

presentd en setiembre del 2015 y fue de 3,08 m.
De la informacién precedente, se tiene:

* Nivel de marea baja = 4,88 - 6,5 = -1,62

= Nivel de marea mas alta = -1,62 + 3,08 = +1,46 msnm.

Considerando lo anterior y tomando un margen de seguridad, en las estaciones de bombeo de
Quepos los rebalses se colocaran a nivel igual o mayor a 2,00 msnm. La excepcion es la EB de
Boca Vieja, en donde el bajo nivel del terreno no permite lograr ese nivel, entonces el rebalse se

ubicara a +1,60 msnm.

Como factor adicional de seguridad se especifican los motores del sistema de retencién de
solidos, IP 68, con posibilidad de operar sumergidos, en caso de inundacién de la cisterna de

bombeo.
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2.2.3.2 Ubicacion de los rebalses de las estaciones de bombeo

Con las excepciones anotadas adelante, las cisternas estaran provistas de sistema de rebalse a un

cuerpo de agua permanente cercano.

Los siguientes son los sitios de rebalse:

e EB Ia Paquita N° 1: No se prevé rebalse, por no existir cuerpo receptor cercano. En
caso de falla eléctrica, para evitar derrames en la via publica, los encargados de
mantenimiento deberan acudir con planta eléctrica de emergencia para garantizar la

operacion del equipo. Su sistema de rejas y recoleccion de sélidos sera manual

e B La Paquita N° 2: Misma situacion anterior, pero el sistema de rejas y recoleccion de

solidos sera operado por electricidad, por lo que su motor sera sumergible (IP68).

e EB La Paquita N° 3: Misma situacién de anterior, pero su sistema de rejas y recoleccion

de sdlidos sera manual
e EB El Colegio: se prevé rebalse al estero Boca Vieja, relativamente cercano.
e EB Principal de Quepos: se prevé rebalse al estero casi inmediato detras de la estacion.
e EB Boca Vieja: se prevé rebalse al estero.

e EB EI Cocal: No se prevé rebalse, por no existir cuerpo receptor cercano. En caso de
falla eléctrica, para evitar derrames en la via publica, los encargados de mantenimiento
deberan acudir con planta eléctrica de emergencia para garantizar la operacion del

equipo.
e EB Malecon: se prevé rebalse al estero.
e [EB La Managua 2: se prevé rebalse a quebrada adyacente.

e EB La Managua: se prevé rebalse a quebrada adyacente.
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2.2.4 Sistema de rejilla y recoleccion de sélidos

Con la excepcion de las cisternas pequefias, que llevaran sistemas de rejillas y de recoleccion de
solidos manuales, en la tubetfa de entrada de cada una de las demas cisternas se instalara un
equipo de rejilla para la retencién de soélidos similar al Rotamat RoK 4 de Hubber Technology,

el cual también se muestra en la figura 2-3.

Este equipo consiste de una canasta de rejillas a la entrada de la tuberfa a la cisterna. A partir de
la canasta, un tornillo sin fin desagua, comprime y extrae la basura retenida y la deposita en un
contendor. El contenedor se ubica en caja adosada a la cisterna, al lado de ella y también
subterranea. El equipo se provee con bolsas plasticas en las que se depositan los residuos, las

cuales se retiran diariamente (o segun la produccion de sélidos) para llevarlos al relleno sanitario

para su disposicion final.

El motor del equipo sera sumergible (IP68) en aquellos casos en donde la instalacién presenta

riesgo de inundacion.

El cuadro 2-5 muestra las cisternas de rejillas y de retenciéon de solidos, de cada estacion de

bombeo.

Cuadro 2-5: Datos del tipo de rejilla y sistema de recoleccion de solidos en las
cisternas de bombeo

., Tipo de sistema de rejillas y de | Tipo de motor del Diametro de brida del
Estacién de bombeo - L1 . . .,
retencion de sélidos sistema sistema de retencién (mm)
EB La Paquita N° 1 Manual No aplica No aplica
EB La Paquita N° 2 Eléctrico automatico Sumergible (IP68) 300
EB La Paquita N° 3 Manual No aplica No aplica
EB Principal Quepos Eléctrico automatico Sumergible (IP68) 500
EB El Malecon Eléctrico automatico Sumergible (IP68) 500
EB El Colegio Eléctrico automatico Sumergible (IP68) 300
EB Boca Vieja Eléctrico automatico Sumergible (IP68) 300
EB El Cocal Eléctrico automatico Sumergible (IP68) 300
EB La Managua Eléctrico automatico Sumergible (IP68) 500
EB La Managua N° 2 Eléctrico automatico Sumergible (IP68) 300
= Elaboraciéon: Hidrotecnia Consultores S.A.
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2.2.5 Equipos de bombeo

Todas las estaciones de bombeo tendran una sola bomba operativa, mas una de reserva
igual a la primera, instaladas dentro de la cisterna de bombeo subterranea. La capacidad
de cada bomba, es similar al caudal maximo horario del afio 2042. Los caudales entrantes
a la estaciéon de bombeo, menores durante el resto del dia y antes de alcanzarse el caudal
de disefio, serdan equilibrados mediante arranques y paradas de las bombas y/o ajustes en
el nivel de arranque. El disefio ha previsto un maximo de 10 arranques por hora, siendo
posible hasta 15 de acuerdo con los fabricantes. Alternando la operacién de las bombas,

esta frecuencia se puede reducir a la mitad.

Las bombas propuestas a instalar en estas cisternas, son bombas sumergibles que se
instalan sobre una conexién especial (codo patentado, parte del equipo) fija al fondo del
foso. El equipo de bombeo (motor y bomba) se coloca en posicion desde afuera de la
cisterna, a través de dos gufas permanentes a ser suministradas con el equipo y se fija por
su propio peso. Igualmente, se desmonta desde afuera de la cisterna halando el equipo.
De esta manera, las acciones de mantenimiento del equipo se realizan sin necesidad de
ingresar al foso y basta con un solo foso de bombeo, evitindose el foso seco adicional.
Asi, se suman las ventajas de un foso humedo y las de una instalacién en foso seco, en

una misma instalacion.

En el cuadro 2-6 se presentan los datos de los equipos de bombeo requeridos en todas

las estaciones de bombeo del sistema de recoleccion del proyecto.

Como los disenos deben realizarse en base en curvas de bombas reales, se presentan los
modelos de las curvas de bombas utilizados para la modelacion y el disefio, segun el

fabricante Flygt.
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Cuadro 2-6: Datos de Ias bombas requeridas en las estaciones de bombeo

Nd Nd C 4 Caudal Potencia Potencia del
. Qmbh y y arga de de hidraulica | MOTOR (kW) Posible bomba Flygt
Estacién de bombeo bombas | bombas | bombeo ,
1/s) d instal bombeo | por bomba | segin bomba 1
operando | ainstalar | (mca) /s) (kW) bl

EB La Paquita N° 1 2,74 1,00 2,00 18,00 2,83 0,50 4,7 CP 3127 HT 3~ 483
EB La Paquita N°2 | 15,98 1,00 2,00 30,50 15,80 4,62 11,0 NP 3153 SH 3~ 274
EB LaPaquita N°3 | 0,63 1,00 2,00 6,32 0,81 0,04 1,3 CP 3085 MT 3~ 438
EB Principal

Quepos 95,60 1,00 2,00 50,00 112,00 55,68 96,9 NP 3315 HT 3~ 458
EB El Malecon 69,00 1,00 2,00 18,60 72,30 13,37 18,6 NP 3171 MT 3~435
EB El Colegio 19,95 1,00 2,00 35,00 22,25 7,74 17,2 NP 3153 SH 3~275
EB Boca Vieja 6,74 1,00 2,00 15,30 8,97 1,31 4,2 NP 3085 SH 3~ 256
EB El Cocal 9,32 1,00 2,00 31,40 9,50 2,87 11 NP 3153 SH 3~ 275
EB La Managua 79,27 1,00 2,00 54,10 79,50 4276 78,30 NP 3301 HT 3~460
EB LLa Managua N° 2| 8,01 1,00 2,00 19,3 8,88 1,64 5,9 CP 3127 HT 3~ 481

Nota: A efecto de realizar las modelaciones y disefios, -incluyendo el disefio eléctrico-, se
utilizaron datos de bombas reales, segin modelos indicados.

=  Elaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A.

La eficiencias de las bombas de aguas residuales en general, son bastante menores que las
de bombas de agua potable. La diferencia es particularmente mayor, conforme el caudal
de bombeo reduce, siendo entonces las bombas de menor caudal mucho mas ineficientes.
A efectos del disefio, se han considerado estas ineficiencias estando del lado de la
seguridad, principalmente los disefios eléctricos. En todo caso, durante la ejecucion del
proyecto, el contratista debera verificar que las bombas ofrecidas cumplan con
condiciones, al menos iguales o similares de funcionamiento, respecto a los equipos

utilizados en la modelacion, para el disefio.
2.2.6 Valvulas y accesorios en las estaciones de bombeo

Contiguo a cada cisterna de bombeo estara la caja de valvulas que incluye en el sentido del
flujo a partir de la columna de bombeo: valvula de aire para permitir y expulsar el aire en
la columna de bombeo, valvula de compuerta, junta de desmontaje, valvula de retencién y

valvula de aire. Del extremo de salida de la linea de impulsion, se derivara una linea de
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retorno a la tuberfa de entrada a la cisterna, con una valvula de compuerta que servira para

la limpieza de la tuberia, con descarga a la cisterna.
2.2.7 Sistema de alimentacion eléctrica

Todos los equipos eléctricos seran trifasicos. La alimentacién eléctrica en todos estos
casos, se hara desde la linea publica existente sobre el sitio de la estacién o cercano a ella,

segun se indica en los planos.
2.2.8 Control operacional de los sistemas de bombeo

El control operacional que se propone en las estaciones de bombeo es local, con emision

de informacion basica al Centro de Control de la Planta de Tratamiento.

Se propone controlar y operar de manera automatica las bombas segin niveles en la
cisterna. En la condicién critica de disefio para las estaciones de bombeo pequefias, se
propone instalar sensores de nivel que permitan apagar la bomba en su nivel minimo

operativo y encenderla a un nivel predefinido por encima de este nivel.

De acuerdo con los modelos de las bombas y sus curvas utilizadas para la modelacion del

sistema y el diseflo, los siguientes son los niveles de arranque y parada de las bombas:

Estacion de Bombeo vaeil ilr(ltlir;z:lriﬁlzfn s)obte Nivel de pa:,::ga( rsno)bre minimo
EB La Paquita N° 1 0,50 0,00
EB La Paquita N° 2 0,50 0,00
EB La Paquita N° 3 0,50 0,00
EB El Colegio 0,60 0,00
EB Quepos 1,25 0,00
EB El Malecon 1,00 0,00
EB Boca Vieja 0,50 0,00
EB El Cocal 0,50 0,00
EB La Managua 1,25 0,00
EB LLa Managua N° 2 0,50 0,00

Elaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A.
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En todas las estaciones de bombeo, la automatizaciéon permitira la rotacion del
funcionamiento de las bombas, de manera que en cada estacién, todas tengan un tiempo

(horas) de operacion similar.

El sistema de control enviara sefial al centro de control de la planta de tratamiento del
estado (ON/OFF) del sistema de bombeo, de manera que pueda realizarse inspeccion a la
estacion, ante un tiempo fuera de operacion, mas alla del predefinido de acuerdo con

operacion normal.

2.3 Lineas de impulsion

2.3.1 Tuberias

Las lineas de impulsiéon se muestran en los planos de los disenos finales que se presentan
en el Volumen V. Al igual que la red secundaria y los colectores de gravedad, estin

disefladas para transportar el caudal maximo horario estimado al afio 2042.

Las tuberfas de las lineas de impulsion seran de PEAD SDR 13,5 fabricadas con PE 4710
segun norma ASTM 3035, en razén de su continuidad (no tiene juntas) que minimiza el
riesgo de fugas, de su flexibilidad y de su celeridad, lo que minimiza el golpe de ariete;
ventajas que justifican su costo adicional. Para definir su diametro se utilizo el criterio de
didmetro econémico, segin se presenta en el Anexo 3, Volumen II, Memoria de Calculo.
Sin embargo, se fij6 el didmetro minimo en 50 mm, por considerar inconveniente en

sistemas de aguas residuales, utilizar un diametro menor.

Su capacidad hidraulica fue analizada mediante el programa WaterCad, a través de un
analisis dinamico que comprendié las 24 horas de la curva de variacién horaria tipica, en
conjunto con el funcionamiento de las respectivas estaciones de bombeo. Por tal razon,
la capacidad maxima de las lineas es por lo general ligeramente mayor que el caudal

maximo horatio.
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Las lineas de impulsién del proyecto se muestran en figura 2-2 (misma figura que muestra

los colectores) y sus caracteristicas se resumen en el cuadro 2-7, las que se observan en la

figura 2-2

Las siguientes son las lineas de impulsion:

Linea de impulsion desde la E.B de El Malecén, que recoge las aguas recolectadas
en Quepos centro, Zona Americana y Camino a Manuel Antonio, y las conduce a
través de una tuberfa de PEAD ASTM 3035 SDR 13,5 Dn 200 mm (Di= 186,62
mm) y 315 m de longitud hasta el primer pozo de registro de la red de
alcantarillado, a ubicarse luego de cruzar el estero, a partir del cual el agua
continua por gravedad hasta la estacion de bombeo principal de Quepos. Esta

linea atraviesa el sector del puente a la entrada de Quepos, por debajo de su cauce.

Impulsiéon desde la EB El Cocal, conducira las aguas del sector del mismo
nombre, para llevarlas mediante 1195 m de tuberfa de PEAD ASTM 3035, SDR
13,5 de Dn=100 mm (Di=97,38 mm) mm y 226 m de tuberfa de PEAD ASTM
3035, SDR 13,5 de Dn=150 mm (Di=143,34 mm) al Colector Principal de
Quepos, el que conduce a su vez las aguas que recibe de la EB El Malecén y de
parte de Boca Vieja, hasta la EB Principal de Quepos. El incremento de diametro
de esta impulsiéon en su segundo tramo, se debe a la incorporaciéon del caudal

proveniente de la EB Boca Vieja.

Impulsion desde la EB Boca Vieja a la impulsion de la EB El Cocal: conducira la
mayor parte de las aguas residuales del sector de Boca Vieja, para llevarlas a la
linea de impulsiéon EB El Cocal — Colector Principal de Quepos, mediante tuberia

de PEAD ASTM 3035, SDR 13,5, de Dn 75 mm (Di=75,74 mm) y 131 m de

longitud.

Impulsion desde la EB Principal de Quepos, a la interconexiéon con la impulsién
proveniente de la EB La Managua. Impulsara las aguas de Quepos Centro, Zona
Americana, Camino a Manuel Antonio, Boca Vieja, El Cocal y entrada principal a

Quepos, a la PTAR. Hasta el punto de conexiéon con la linea de impulsion
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proveniente de I.a Managua, esta linea tendra 1127 m de longitud y sera de PEAD
ASTM 3035, SDR 13,5 Dn 250 mm de diametro, (Di=232,61 mm).

e Impulsiéon de la Paquita No 2: Conducira las aguas de todo el sector de ILa
Paquita, desde la EB La Paquita N° 2 mediante tuberia de PEAD, ASTM 3035,
SDR 13,5 de Dn 150 mm de diametro, (Di=143,34 mm) hasta la linea principal de
impulsion que desde la Managua y Quepos conducen el agua a la PTAR. Esta
linea atravesara el Rio Paquita por debajo del cauce, mediante instalacién por
perforaciéon horizontal dirigida. La tuberfa se instalard a unos 50 m de
profundidad, para garantizar su colocaciéon dentro de un estrato firme, que

garantice que no sera erosionado por el rio.

e Impulsién desde la EB La Managua, a la impulsion principal a la PTAR: Conduce
las aguas del sector del mismo nombre mediante 2.340 m de tuberfa de PEAD,
ASTM 3035, SDR 13,5 de Dn 250 mm de didmetro, (Di= 232,61 mm), hasta
conectar con la linea de impulsiéon proveniente de la EB Principal de Quepos, en

la interseccion de la Carretera Costanera con la entrada principal a Quepos.

e Impulsiéon principal a la PTAR: impulsard la totalidad de las aguas residuales
producidas por Quepos centro, Zona Americana, Camino a Manuel Antonio,
Boca Vieja y El Cocal y La Managua, hasta la PTAR, recibiendo en su camino, la
impulsién proveniente de La Paquita. Esta linea parte de la interconexion de las
dos impulsiones principales de Quepos y de La Managua, en el sector de la
interseccion de la Carretera Costanera con la entrada a Quepos. Tendra 1.036 m
de tuberfa de PEAD, ASTM 3035, SDR 13,5 de Dn 400 mm de diametro, (Di=
346 mm), hasta llegar a la PTAR.

e Linea de impulsion desde la EB La Paquita N° 1 a red de recoleccion de la
Paquita: Conduce las aguas de un sector al sureste de La Paquita, mediante 1.390
m de tuberfa de PEAD, ASTM 3035, SDR 13,5 de Dn 75 mm de didmetro, (Di=
75,74 mm), hasta conectar con la red de recoleccién de La Paquita, a un costado

de la Carretera Costanera.
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e Linea de impulsiéon desde la EB La Paquita N° 3 a red de recoleccion de la

Paquita: Conduce las aguas de una calle al sureste de La Paquita, mediante 350 m

de tuberia de PEAD, ASTM 3035, SDR 13,5 de Dn 50 mm de diametro, (Di=

51,86 mm), hasta conectar con la red de recoleccién de La Paquita, a un costado

de la Carretera Costanera.

Cuadro 2-7: Caracteristicas de las lineas de impulsion

Caudal de | Velocidad | Didmetro | Diametro | Diametro Loneitud
Linea de Impulsién disefio de disefio nominal extetiot interno ongtu Material
1/9) (m/s) (mm) (mm) (mm) )
EB-La Paquita N 1 - red de 2,75 0,61 75 88,9 75,74 1390 | PEAD 10 bar
recoleccién de La Paquita
EB-La Paquita N” 2 - 16,85 1,04 150 16828 | 14334 1300 | PEAD 10 bar
impulsién principal a PTAR
EB-La Paquita N° 3 - red de 0,75 0,38 50 60,3 51,86 350 | PEAD 10 bar
recoleccion de La Paquita
EB-Principal Quepos -
interconexion con linea de 110,60 2,60 250 273,05 232,01 1127 | PEAD 10 bar
impulsién de EB La Managua
EB-El Malecon - colector en 75,28 2,74 200 219,08 | 186,62 315 | PEAD 10 bar
entrada a Quepos
EB-EI Colegio - Impulsiéon
linea principal Quepos a PTAR 22,00 1,37 150 168,28 143,34 30 PEAD 10 bar
EB-Boca Vieja - Impulsién EB
Cocal colector en entrada a 8,75 1,94 75 88,9 75,74 131 PEAD 10 bar
Quepos
EB-EI Cocal - colector entrada 9,56 - 1143 - 97,38 -
2 Quepos 17.50 1,28 -1,08 | 100 - 150 168.28 143,34 1195 -226 | PEAD 10 bar
EB-La Managua -
Interconexién con impulsién 82,6 1,94 250 273,05 232,61 2340 PEAD 10 bar
de EB Quepos Principal
EB-La Managua 02 red de 8,9 12 100 114,3 97,4 254 | PEAD 10 bar
recoleccién de La Managua
Interconexion lineas de
Qe 7l Misiern  PIAR 212,00 2,26 400 406,4 346 1036 | PEAD 10 bar
Elaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A.
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2.3.2 Valvulas y accesorios

En las lineas de impulsién no se instalaran valvulas de corte o de cierre, excepto en
interconexiones sus interconexiones. Excepto estas, se consideran suficientes, las valvulas

de retencion y de cierre a instalar en las estaciones de bombeo.

En el cuadro 2-8 se muestran los diametros de tuberfas y accesorios en los ramales de
descarga (tuberfa que va de la bomba al multiple de descarga) de cada estacién de

bombeo.

En los puntos altos y bajos de cada linea, se instalaran respectivamente valvulas de aire y
de limpieza. Las descargas de las valvulas de limpieza se conectaran a cisternas de

bombeo o a pozos del alcantarillado.

Cuadro 2-8: Diimetros nominales de vilvulas en los ramales de descarga de
cada estacion de bombeo y en las lineas de impulsion asociadas a ellas

Estacion de bombeo/ linea de DN Descarga | DN linea de impulsién | DN Valvulas de aire
impulsion (mm) (mm (mm)
EB La Paquita N° 1 75 75 50
EB La Paquita N° 2 150 150 50
EB La Paquita N° 3 50 50 50
EB El Colegio 250 250 75
EB Quepos 200 200 50
EB El Malecon 150 150 50
EB Boca Vieja 75 75 50
EB El Cocal 100 - 150 100 - 150 50
EB La Managua 250 250 75
EB LLa Managua N° 2 100 100 50
Linea final a PTAR No aplica 400 100

Elaboracion: Hidrotecnia Consultores S.A.

2.4 Sistema de tratamiento

El sistema de tratamiento se ha disefiado para atender una poblaciéon 23.738 personas,
equivale2ntes a una caudal promedio de 8.900 m’/dfa y una carga organica contaminante

de 2.600 kgDBO/dfa.

U
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Durante el desarrollo de la etapa de Factibilidad, se formularon y analizaron diferentes
soluciones de tratamiento, acorde con los requerimientos de calidad del agua de vertido y

la disponibilidad de terreno y sus costos de inversion y de operacion y mantenimiento.

A partir de la valoraciéon econémica, ambiental y facilidad operativa, surge como
alternativa mas conveniente la solucién de tratamiento por Lodos Activados, Modalidad
Alta Carga, con Lecho Fluidizado de soportes plasticos para el cultivo celular y
recirculaciéon de lodos del sedimentador secundario denominada IFAS, con digestion
aerébica de lodos, deshidratacion final y disposicion de lodos en relleno sanitario de la

zona.

El efluente tratado sera dispuesto en el rio Paquita. El sistema de tratamiento contara
ademas con tanque de compensacion para evitar sobre-cargas hidraulicas al sistema de
tratamiento biologico del agua y un sistema para tratamiento de olores en las etapas de

tratamiento preliminar del agua.

La Figura 2-4 presenta el disefio de sitio de la PTAR. La Figura 2-5 muestra el diagrama
de flujo de los procesos de tratamiento y la Figura 2-6 muestra el perfil hidraulico de la

PTAR.
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