Direccion General de las Artes
Ministerio de Cultura y Depories
Palacio Nacional de la Cultura
Ciudad de Guatemala.

Esperando que sus labores cofidianas marchen de ia mejor manera,
le hacemos llegar la presente de la manera mas atenta.

Adjunto ala presente le hacemos enfrega del respectivo informe con planos
esquemdlicos de las instalaciones hidraulicas (Drenaje Sanitario, Drenaje
Pluvial y Agua Potable) también adjuniando sus respectivas memorias de
disefic y manuales de mantenimiento.

Sin mds por et momento, agradezco la atencion prestada o g presente

Reciba un cordial saludo.

Atentamente,

o B

WATER SYSTER MANAGEMENT, S.A,

M.Sc. Ing. Manuel Alberio Avilg
Colegiado activo No. 6,371
BPI: 2351 61292 0107
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a) Sistema de recoleccion y conduccion aguas residuales
El Sistema De drenaje esta Disefiado con Criterio de Drenaje separativo de aguas
Servidas o Negras que de las Pluviales
Los Artefactos de los Servicios Sanitarios se uniran por medio de tuberias horizontales de
Drenaje de Aguas Negras Y se conectaran a una tuberia para que Todos se conduzcan a
la Planta de tratamiento el proyecto tendrd una planta de tratamiento gue dara Soporte a
la descarga de agua Servida del Proyecto.

Para luego conectarse a ia Caja Unificadora de Caudales y luego descargar.

b) Caracteristicas dei afluente y efluente
La PTAR tratara una carga organica, a condiciones de disefio (maxima ocupacion), de
6.11 Kg de Demanda Bioguimica de Oxigeno, DBOs, por dia. Esta carga equivale
a tratar aguas residuales domésticas con una concentracion media de 350 mg/lL de
DBO;.
La planta debera ser capaz de tratar aguas res;duaies con las caracteristicas de las

siguientes tablas

c) Calidad del afluente

Parametre VYalor maximo
Demanda quimica de oxigeno {CQO) 500 mg/L.
LDemanda bioguimica de oxigeno {DBOs) 350 mg/L
Grasas y aceites 50 mg/lL
Potencial hidrogeno (pH} B8.0ag
Temperatura 15a 35 °C
Solidos suspendidos Totales 700 mg#
Material flotanie presenie
Colaor 1000 U Pt-C
Nitrogeno total 85 ma/l
Fosforo total 30 ma/L
Coliformes Fecales 10°8 NMP /100m1

d) Calidad dei efluente con 90% de eficiencia
La Planta Contara con un 90% de eficiencia en el efluente de la PTAR (el agua ya

tratada) tendra las caracteristicas de |a tabla 2:

i

t kg‘.f S .
1 N,
g {M{fﬁﬁf‘} ﬂ';%%ﬁ/

‘é w’mf ___‘__,/
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Tabla 2. Caracteristicas del efluente de la planta de tratamiento

FParametro Valor maximo
Demanda guimica de oxigenc (DQO) <50 mg/L _
Demanda bicguimica de oxigeno (DBOs) <30mag/l.
Grasas y aceites {<9 mg/L)
Potencial hidrégeno {(pH) 6029
Temperatura Rango (15-35 °C)
Sdélidos suspendidos Totales <90 mg/!
Materia flotanie Ausentes
Color <400 U Pt-C
Niiregeno total <19 mg/l
Fosforo fotal <8 mg/L
Caoliformes Fecales <103 NMP/100mi

Nota: Estos son los Parametros Maximos de Eficiencias con una Operacion Adecuada

e} Caracteristica de lodos

Esta planta No contara con Patio de secado de lodos por lo gue se coniratara

empresas ceriificadas para el manejo de los lodos tal como lo establece el articulo 47

del Acuerdo Gubernativo 236-2008, reglamento de las descargas y reusd de aguas

residuales y de la disposicion de lodos. Los horarios recomendados seran en donde

no se encuentre personas a su alrededor contemplar un horario de 5 am para 7 am y

se realizara una vez al afo.

f) Diagrama de flujo

Aluents

=

Canad de Rojas
TRATAMIENTO PRIMARIO

i
TRAMPA DE GRASA

CONTACTOR ANDXICO

TANQUE DE AIREACION

FOZODE
RECIRCULACION

DIGESTOR
DE LOROS

e ‘MK.,. /’f H
Mﬁ;%@w -
iy
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g} Sistema de tratamiento
La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, EDIFICIO DE LA ESCUELA
NACIONAL DE ARTE DRAMATICO Y ESCUELA NACIONAL DE CINE, CCMA,
CIUDAD DE GUATEMALA. Estd basada en un sistema de tratamiento de tipo

biologico aerdbico con base en Lodos Activados con Aireacién Extendida.

El' proceso de tratamiento aerdbico de aguas residuales, por medio de Lodos

Activados, tiene las siguientes ventajas:

@

Q

Es un proceso intensivo de tratamiento, en otras palabras, requiere muy poca
area.

Es un proceso altamente eficiente, capaz de entregar un efluente (agua tratada)
cumpliendo con el Acuerdo Gubernativo 236-2008, que contienen Demanda
Bioguimica de Oxigeno, DBOs, y de Sélidos Suspendidos Totales, SST.

El proceso de puesta en operacion del sistema es bastante rapido, permitiendo
tener un efluente de buena calidad luego de una o dos semanas de haber sido
puesto en operacion.

No produce olores molestos a los vecinos de la PTAR.

El sistema de Aireacién Extendida utilizado da mayor flexibilidad al proceso de
Lodos Activados, tolerando el sistema mayores variaciones hidraulicas y
organicas.

Es un proceso bastante conocido en el medio.

La PTAR ha sido dimensionada con base en la informacion suministrada por el

disefiador del proyecto. La PTAR manejara un caudal promedioc de 0.24 Lis

equivalente a los 20.35 m*d aportados por el Proyecto.
h) Ubicacion de la PTAR

R
L

;} A
PTAR rtsé}m
. :.‘ %-?q‘ " ﬁ:
: o ;@i”“@%‘w@ Y
v PReutasEan gm %d’%‘g’@ Kn{ﬁ?“l
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1. MEMORIA TECNICA

La Planta para Tratamiento de Aguas Residuales, estd basada un sistema de
tratamiento de tipo biofogico aerébico con base en Lodos Activados con Aireacién
Extendida.

Al colocar aqui La PTAR se esta cumpliendo con la Ley basado en Ei Reglamento de
las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de La Disposicion de Lodos, Acuerdo
Gubernativo No. 236-006 del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

a) ESPECIFICACIONES TECNICAS PROCESO PRODUCTIVO DE LAS AGUAS A
TRATAR.

Las aguas que serdn tratadas en esta Planta de Tratamiento seran unica vy
exclusivamente de tipo doméstica, o sea generada por el uso de los ariefactos
sanitarias de este proyecto, por parte de las personas que visiten o trabajen en este.
Seran todas las producidas en los inodoros, mingitorios, lavatorios, bafios, cocinas y
pilas de lavar. Estamos hablando tanto de las aguas negras como de las aguas grises

0 jabonosas. (Bajo ningtin concepto se pueden conectar aguas pluviales, de piscinas o

de refrigeracion a este sistema). Estas aguas residuales seran conducidas por una red

de alcantarillado sanitario hasta la Planta de Tratamiento.

El sistema de tratamiento se inicia con la llegada por gravedad de todas las aguas
residuales a un canal con rejilla como

1° etapa de Tratamiento Primario, con el fin de proteger los equipos y de evitar la

entrada al sistema bioldgico de material no biodegradable tales como piedras,
plasticos, etc. Los solidos retenidos en el Tratamiento Primario seran retirados de la
planta de tratamiento y dispuestos con los otros residuos sélidos del proyecto.

Trampa de Grasa:

En esta parte de la Planta de tratamiento se desea separar las grasas de las aguas

residuales por medio de Gravedad, estas grasas permaneceran en la parte superior

Para ser removidas
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//,”/,/’/

Coniactor Anoxico

Coniatlof Alz=—

Homogenizar af contenido del tangue, mediante la mezcla de su contenido, de forma %
que se-disminuyan las variaciones en concentraciones de las aguas residuales queé
entran al proceso
A continuacion, el agua entrara al tangue de aireacion donde seréd sometida al
proceso de CONVErsion de materia organica en gas carbonico (CO2) ¥ agua. asi como
gen nuevo material celular (bacterias, protozoarios, etc.), de tipo aerobico, denominado """
comunmente Lodo. E! agua pasa entonces a un tangue de sedimentacion ©
clarificacion, denominado clarificador secundario, donde el todo S€ sedimenta por SU
propio peso Yy gl agua clarificada pasa por un clorinador de pastillas que nos dara agua
con calidad microbiologica, juego dicho caudal puede verierse directamente al drenaje

pluvial 0 hien reutilizarse para riego.

Con el fin de mantener la concentracion de biomasa deseada dentro del tanque de
aireacion 108 lodos retenidos en el clarificador seran retornados de manera continua al
contactor anoxico. La planta cuenta con un tanque para el almacenamiento, espesado
y digestion de los lodos, una vez que llegue el momento de retirar del sistema el

exceso de lodos, ¥a digeridos ¥ estabilizados podran extraerse por medio de cisterna.

£l objetivo d& este proyecto esta centrado en la depuracion © puriﬁcacic')n de aguas
residuales (aguas negras) hasta un grado tal que de gouerdo con lo establecido &n la
legisiacion nacional pueda verterse hacia un cuerpo receptor, sin ocasionar
contaminacion significativa 0 bien reutilizarse. por gjemplo, en el riego de 1as areas

verdes.

El proceso de tratamiento serobico de aguas residuales, Por medio de Lodos

Activados, tiene las siguientes ventajas:

o FEs un proceso intensivo de tratamiento, en otras palabras, requiere muy poca
area.

» [Es un procesoc altamente eficiente, capaz de entregar un sfluente (agua tratada)
con menaos de 50 ma/L de Demanda Bioguimica de Oxigeno, DBOs, v de Splidos

suspendidos Totales. SST.

ST R Coes
*“'"&‘iﬁ}}’ﬁj@:
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e« El proceso de puesta en operacion del sistema es bastante rapido, permitiendo
tener un efluente de buena calidad luego de una o dos semanas de haber sido
puesto en operacion. -

o No produce olores molestos a los vecinos de la PTAR. El biogas producido en el
tanque de digestion anaerobio es ventilado rapidamente a la atmaosfera. .

e El sistema de Aireacion Extendida utilizado da mayor flexibilidad al proceso de
Lodos Activados, tolerando el sistema mayores variaciones hidraulicas vy

organicas,

e Es un proceso bastante conocido en el medio.

b) MATERIAL CONSTRUCTIVO.
Toda la Planta seran construidas en concreto reforzado, con hierro- doble cama no.
4 @ 0.20. En el recubrimiento de concreto Sobre el acero sera de 3 cm, todo el
acero sera = grado 60° 1) todo concreto a usarse en obra sera de 4000 psi, todos
los materiales deben cumplir con las normas ASTM- se colocara un
Impermeabilizante en los muros AQUAFIN-1K es un polvo cementico, que cuando
es mezclado con agua forma una barrera superficial rigida, densa e impermeable.
Consiste de cemento Portland, arena de cuarzo gradada mejorada con polimeros en
K"

negativamente el refuerzo o el concreto. Después de mezclar con agua cura como

los quimicos. no contiene ningun ingrediente el cual pueda afectar

una membrana dura.

Prasantacion: Polvo
Celor:  Gris o Blanco

Bensidad: £ b4 (1.4 bl secol 135 BSE (185 kyl) huneda

Tiempo Fragusde: aprox. 2 a4 horas 3 68°F (20°0)

|TEST

RESLILTADDS

METOROS

Resisiencis Compresian: Bris
Blznen

3300 pzt {227 MPa) en 28d
008 psi (20.7 hPal &n 284

{ASTA C-108)

Resistencia Flesion: Gris

3 ps (2.3 84Pal enZ8d

BN 18671 (ASTR C-348 madit |

Blanen | 300 pai (21 WPa) en 28d
Adherencia: =320 psi =15 MPa) (ASTRIC.3213
Ratracrion: D.014% en 28 dias (ASTRY C5AG)

Dutera Shae ‘B

DG/

(ST D.2220 : 05)

Permezbilidad Vapor: LS. parms

8 (epmtrol no tratade = H))

{ASTM E-80)

Centficacion aoua pomble

POVEED {VET vown WEE.0R)

NSFAANS! Standasd G1 by WOA

Crecimieme racrobiolagica:

o saparta

DYGA- 70 Genmany

Comemdn VEL:

0% {0g/)

Pa:meahilidad:
Lzde posdivo & negativo de
presion higinazatica

Mo penstrz agus con:
S f L5 m) 5 bar)
presian hidrosianza.

[ 148
sampdz M) mils {7 8 mm) thick

Todi la wiarnacin son promeghioz de waies 1ests bayas fondeiooes de labaratasio, B la zroztica, v sionas
chrrancas Wies comn tanvesraturg, Fanedad, parasilad del tappie supds afesa- eriet wolnes.
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El cuadro que se inserta continuacién fue utilizado para el calculo del proyecto
EDIFICIO DE LA ESCUELA NACIONAL DE ARTE DRAMATICO Y ESCUELA
NACIONAL DBE.CINE, CCMA, CIUDAD DE GUATEMALA ~

BASES DE DlSENO AGUA NEGRA _ _ _
PROYECTO: Edificio de |z escuela nacional de arte dramatico y escuela nacnonal cle cine,
CCMA, Ciudad de Guatemala
DIRECCION: |24 Calle 3-81 Zona 1
SERVICIOS DOTACION CANTIDAD CAUDAL
Garita 100.00 Lts/Per/Dia 2 Persana 0.002 LPS
Aulas 40,00 Lts/Per/Dia 439 Persona 0.203 LPS
Camerinos 50.00 Lts/Per/Dia 40 Persona 0.023 LPS
Especfadores 3.00 ts/Per/Dia 413 Persona 0.014 LPS
Administracion 70.00 Lis/Per/Dia 18 Persona 0.015 LPS
Mantenimiento 70.00 Lts/Per/Dia 5 Persona 0.004 LPS
TOTAL 0.262 LPS
Caudal Medio o Necesario: 0.26 LPS
Caudal Total: 61 MP/D
Retaorno: .90 %
Caudal Total: LPS

Tabla 1. Parametros de disefo
RearameTrogh o onl 1 i

=  CARGA HIDRAULICA
La PTAR manejara un caudal promedio de £.24 L/s equivalente a los 20.35 m3/d
aportados por habitantes, visitantes y empleados del Proyecto.
Como caudal promedio de disefio se ha tomado un flujo medic diario, a plena
ocupacion, de 0.24 Lfs. Se ha asumido un Factor Pico horaric de 2 lo cual arroja un
caudal maximao horario de aguas residuales de 0.48 L/s llegando a la PTAR.
l.a PTAR tratara una carga organica, a condicicnes de diseio (maxima ocupacidn), de
6.11 Kg de Demanda Bioguimica de Oxigeno, DBOs, por dia. Esta carga equivale
a tratar aguas residuales domeésticas con una concentracion media de 350 mg/L de
DBOs.
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= CARGA CONTAMINANTE
La PTAR tratara una carga organica, a condiciones de disefio (maxima ocupacion), de
6:11 kg de Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs, por dia. Esta carga equivale a
tratar aguas residuales domésticas con una concentracion media de 350 mg/L de
DBOs.
La planta debera ser-capaz de tratar aguas residuales con las caracteristicas de la
siguiente tabla.

Tabla 2. Parametros de disefio utilizados

Parametro Valor maximo
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 500 mg/L
Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) 350 mg/L
Grasas y aceites 50 mg/L
Poiencial hidrogeno (pH) 6.0a9
Temperaiura 15a35°C
Sdlidos suspendidos Totales 700 mg/l
Material flotante Presente
Color 1000 U Pi-C
Nitrégeno total 85 mg/L
Fosforo {otal 30 mg/L
Coliformes Fecales 1078 NMP /100ml

[) Tratamiento Primario (Canal de Rejas y Desarenador)

AMNCHO

(Metros) 0.30
LARGD (Metros) 1.55
ALTURA UTIL (Metros ) 0.10
ALTURA TOTAL (Metros) 1.10
AREA (Metrps)a 0.4

A la enfrada de las aguas residuales se instalaran dos rejillas, para atrapar los sdlidos

gruesos no biodegradables. Estas seran limpiadas manualmente diariamente y por lo

menos 3 veces al dia. o
| MARLEL (A
WSERIEROANN,
WASTERIEN (OREIERIA BARIUAR
-y AR
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Los solidos gruesos serén retirados manuaimente - de forma periédica - y dispuestos
con otros residuos sdlidos del Proyecto. Los mismos seran siempre embolsados y
flevados a un colector de basura dentro del drea de la Planta, para que sea recogida
por el recolector publico de basuras.

j) Trampa de grasa

ANCHO " " (Metros) T 0.50
LARGOD {(Metros) 0.90
ALTURA UTIL (Metros) 110
ALTURA TOTAL {Metros) 2.15
AREA CAl (Metros)2 |0 045
VOLUMEN (Metros)= 0.50
TIEMPO DE RETNCION {Minutos) 35.03

Las aguas residuales (domésticas y fecales) se recolectan en la Trampa de Grasa, En la
superficie de este compartimiento se forma un sombrero solido de grasas por o que las

aguas residuales.

k) Contactor Anoxico {lgualacion y Homogenizacién)

ANCHD (Metros) 0.60

LARGOD {Metros) 1.50
ALTURA UTIL (Metros) 2.55
ALTURA TOTAL {Metros) 3.70
AREA (Metros)= 090
VOLUMEN {Metros)= 2.20
TIEMPO DE RETNCION (Horas) 2.71

La salida del Tratamiento Primario descarga directamente ~ por gravedad - dentro de
un tanque con 2.30 m® de capacidad, en el cual se buscan varios objetivos:

o Amortiguar variaciones en flujo procedente del Proyecto: Igualacién de flujo.

e Homogenizar el contenido del tanque, mediante la mezcla de su contenido, de

forma que se disminuyan las variaciones en concentraciones de las aguas

W AREL 40 SM0E
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residuales que entran al proceso bicldgico siguiente: Homogenizacion de cargas
organicas.

e Servir como punto de contacto.entre el lodo reciclado del Clarificador Final y el
agua cruda que llega a la planta, acelerando el proceso de biodegradacion y

disminuyendo el potencial de crecimiento de bacterias filamentosas.

) Tanque de Aireacién

ANCHO (Metros) 2.50
LARGD {Metros) 2.50
ALTURA UTIL (Metros) . R.50
ALTURA TOTAL (Metros) 3.70
AREA o (Metros)= {00 625
VOLUMEN (Metros)= 15.63
TIEMPO DE RETNCION (Horas) 18,43

Para el sistema de Lodos Activados se ha optado por trabajar con un sistema de
Aireacion Extendida con el fin de minimizar la produccién de lodos (biomasa) en
exceso y de dotar al sistema de una mayor flexibilidad, es decir, con una capacidad
para manejar variaciones hidraulicas y organicas en el agua de llegada.

Las caracteristicas mas importantes del sistema de lodos activados se muestran en la
Tabia 1:

Tabla 1. Caracteristicas del sistema de lodos activados

;Volumen total del tanque de aireacion - 15.63 m°
?VRé’t‘é de recirculacion de lodos T 55 9% wmé
Relacion F: M (allmento a mlcroorganlsmos) 0354 UL
?_Carga T T X ngBOslm3

m) Componentes Electro-ilecanicos
A. Un (1) Aireador de 2.2kW marca Tsurumi.
B. Una (1) bomba sumergible para recirculacion de lodos, marca LITTLE GIANT,
modelo WS51M, con motor de % HP, a 230 Voltios.
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C. Una (1) bomba sumergible en el digestor de lodos, marca LITTLE GIANT,
modelo WS51M, con motor de % HP, a 230 Voltios, para extraccion de lodos.

El equipo de aireacion suministrado pertenece a la categoria de “aireadores de tercera-

generacién”: son equipos de aspiracién de aire, totalmente sumergidos dentro del

tanque de aireacién. Debido a esto, los equipos no presentan ningun tipo de ruido vy

utilizan de manera optima la energia eléctrica que es suministrada al equipo, no solo

para transferir al agua el oxigeno requerido sino para mezclar de manera continua el

contenido del tanque de aireacion.

n) Tanque de Clarificacion

ANCHOD ‘(Metrps) ' 1.24
LARGD {Metros) 2.50
ALTURA UTIL j (Metros) 2.45
ALTURA TOTAL {Metros) 370
AREA  (Metros)a 2.10
VOLUMEN (Metrps)s F.60
TIEMPO DE RETNCION (Horas) 2.96
CANTIDAD DE TANRUES (Lnidad) 1.00
No. DE PLACAS X TANQUE  ~ (unidad) | &.00
ESPACIAIENTO ENTRE PLACAS (Unldad) 0.14

el Clarificador Secundario ha sido disefiado con base en los parametros de la
Tabia 2:

Tabla 2. Parametros de disefic del clarificador secundario

. Caudal a tratar 0.24 Lis promedio

0.48 L/s maximo
fbé’h&’é’h’tf&éié’n‘a"é SSTalaentrada 1,710 mgll _
CargaSuperﬂmaI e g e
g""ﬂl"th‘}'é"'ﬁia‘r'éiji'i"c';'é"“'“ 245 mts

El Clarificador es del tipo Lamella (o de alta tasa), de flujo ascendente, con placas

inclinadas a 45° con respecto a la horizontal. La planta cuenta un clarificador, que
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cuenta con 6 placas planas de PVC, de 6 mm de espesor, de 124 ¢cm de largo y 124
cm de ancho, igualmente espaciadas cada 14 cm.

La alimentacion al Clarificador se hace por la parte inferior de la unidad, el agua
atraviesa de manera ascendente las placas y es recolectada en la parte superior de la
unidad en una canaleta de seccion circular, con 6 pulgadas de diametro y 24 cm de
largo. '
Con el fin de mantener la concentracion de biomasa deseada dentro de! tanque de
aireacion los lodos retenidos en el clarificador seran retornados de manera continua al
contactor anoxico. Para ello, el clarificador cuenta con una bomba para retorno de
lodos, de tipo sumergible marca LITTLE GIANT, con motor de % HP a 230 Voltios. La
bomba para retorno de lodos esta ubicada en un pozo de bombeo de lodos construido
junio al Clarificador, desde donde periédicamente se evaciian lodos hacia el tanque

digestor.

0} Pozo de Recirculacion

ANCHO (Metrps) 1.00

LARGOD (Metros) 0.60
ALTURA UTIL ' (Metros) 2.40
ALTURA TOTAL (Metros) 2.F0
AREA ' (Metros)= |00 p.ep
VOLUMEN (Metros)= 1.44
TIEMPO DE RETNCION (Horas) 1.%0

El pozo contara con Una bomba sumergible para recirculacion de lodos, marca
LITTLE GIANT, modelo WS51M, con motor de % HP, a 230 Voltios la cual se

encargara de recircular los lodos hacia el digestor de lodos y al tanque de aireacién.

1 ‘.\\
(TARY

18/24
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p) Tangue para almacenamiento, espesado y digestién de lodos

B @) r<d b BBy e
ANCHO -~ Mekyps) 150
LARGO (Metros} 1.70
ALTURA UTIL ” (Metros) 2.25
ALTURA TOTAL (Metros) 370
VOLUMEN (Metrps)= 5.99
TIEMPO DE RETNCION : (Horas) F.0F

Si la PTAR opera de manera continua bajo las condiciones de disefio, se deberian
descartar 4,05 kg de SST/d equivalentes a 0.397 m? de lodos® éstos se descartaran
desde la linea de retorno de lodos, con unos 10 g/l de SST. Estos lodos seran
almacenados, espesados y digeridos (o estabilizados) en un tanque con un tiempo de
residencia de 21 dias. El tanque tiene un volumen Util de 5.99 m?.

El tanque de digestion de lodos esta equipado con una bomba sumergible para lodos,
marca MONARCH con motor de % HP a 230 Voltios, la cual sirve para realizar la

extraccion de lodos.

q) Clorinador y Tanque de Contacto

ANCHO : ' (Metros)

1.00
LARGO (Metros) 0.55
ALTURA UTIL “{Metros) 0.40
ALTURA TOTAL (Metros) 1.37
CANTIDAD DE TANRUES (Unidad) 2.00
AREA (Metrops)= 0.55
VOLUMEN (Metros)= 0. 44
TIEMPO BE RETNCION (Minutos) 2114

Después del proceso, el efluente pasara por un dosificador de cloro y por un tanque
de contacto con dos objetivos, el primero eliminar todas las bacterias presentes en el

proceso y segundo cumplir con el Acuerdo Gubernativo 2368-2006.

Municipal.
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Dosificador de Cioro:

El dosificador de Cloro es un accesorio Fabricado en PVC con diametro de @6 se
utilizara para que el Agua tenga contacto con las Pastillas de Cloro, y estara colocado en
la parte final del clarificador para que luego pueda pasar al Tanque de Contacto

El tipo de Cloracion:

Serd con Pastillas de Cloro, Aplicandolas al Dosificador de Cioro, las pastilias tendran un
(65 % de concentracion de Cloro)

TAPONREGISTRO CR

i TAPON REGISTRO /Rt
SAMIOMMII PE BL ADAFTADOR HEMBRA SAMACEMMIT) POBL ADAPTADGR HEMERA
PYG PRES 100MM (4" B, _PVC PRES 100k (4" BL
REG LI FVG PRES E]ﬂh’
100MME{4"IXTEMM[3™) B m RED &’VC PRES
TUBO PVE 100MM{3"HEM T‘ . _IDOMM{ATIXTEMMR™ BL
SbeatgoBl
PED LI PVE PRES TUBO PYC 150MM(5")46M " TUBG VT 100MM(3 EM
15CMMIBIXT ShiMY3" _‘!EL f 13::;&5_%_*_ 7
i =
dil ostic:ADOR &
4 RANURAS D'= GLORD > RED LIPVC PRES
; 150MMIB™ X7 SHIMI ") BL
H= 10 em Pt
A=D5cm \ e ﬁll <
e araruras [[IH ¥§ TE LiSA PYC PRES
/ // TE LISA PV PRES VENE BE :: é g o _150MMAE) BL
= WASMIENBL  canaLETAPVE /|| A HAGIA
LC\\’ BOMINE*1<6M SDFAT BL (] 7 Tal i e
i = " — o ! o
& TUBD FYC 150MM(E40M B——r o COMTAGTO
8 sbhedicesl
=T 7
<L) 4 RAHURAS T TUBD PYC 150MMIETOM SORA1.CC BL
RIMADDS, i - =
VISTA ISOMETRICO EoeALA 11 — ol o cLoAL
TUBO PV TOoMMis XM (. / VISTA FRONTAL Emoasa 1nn
SDRA1CC BL_; Ny, £
Mg ,“f'\:\ FTALLE 882 CLASEVC DO i
\\ﬁ;_&v\! ST CE AT AR [ AGORD e
PASTLLA DE e
ChoBO B I

r} Toma de Muestiras y Pozo de Bombeo

ANCHOD {Metrps) S 100
LARGD (Metros) 0.50
ALTURA UTIL (Metros) - 0.05
ALTURA TOTAL {Metros) 1. 3}
AREA ' (Metros)2 | - g 50
VOLUMEN (Metros)= 0.0
TIEMPO DE RETNCION (Minutoes) 1.5

El sistema de tratamiento contara con medicién directa del flujo de agua residual que

llega a la planta mediante un vertedero Triangular ubicado en la caja de toma de
muestras.

e;«fg;n,g;fgggq BANERRL

’i?’r’ 5’3&‘7)@ Hays




MEMORIA TECNICA - TEATRD NACIONAL - 20.35 M3/D-

LINEA DE PROYEGCION YERTEDERG
AEMPOTRAR ENRANURA  pos /TRIANGULAR
DE PARED-, o ... 050

5 - )/!
P
TETEIYITYS

e

PLAGA LISAT-..
PVCDE&mm.| ™|
0E ESPESOR ey

Je! -

0.01 6.5 151 12 6.98 175 17.94 23
15 0.04 7 1.81 125 773 18 19,24 235
2 0.08 7.5 216 13 8.53 185 2061 24
25 0.14 8 2.53 135 9.37 19 22.03 245
3 0.22 3.5 2.95 14 10.27 195 2351 25
35 0.32 9 3.40 145 | 1121 20 25.04 255
4 0.45 95 3.89 15 12.20 205 26.64 26
4.5 0.60 10 4.43 155 13.24 21 28.29 265
5 0.78 10.5 5.00 16 14.34 21.5 30,01 27
55 0.89 11 5.62 16,5 1548 22 31.78 275
5 1.23 115 6.28 17 16.68 22.5 3362 28

2. DIMENSIONAMIENTO

Las dimensiones de los procesos del sistema de tratamiento y obras conexas,
aparecen listadas en la Tabla 3

Tabla 3. TABLA RESUMEN

ANCHO (Metros) 0.20
LARGD (Metros) 1.55
ALTURA UTIL (Metros) 0.10
ALTURA TOTAL (Metrps) 1.10
AREA (Metrps)= 0.4%

%‘?Z .
BAAE Mﬁ:”}ﬁ B ﬁgg, gagg{;w AN,

i .,:M;:”f 2 ﬁ’.f_,-—/
& 21/24
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ANCHO RS - AMexros) k- T pumo
LARGO (Metros) B '0.90
ALTURA UTIL . (Metros) B 1ap
ALTURA TOTAL (Metros) 215
AREBA o Metres)2 | Toas
VOLUMEN (Metros)= 0.50
TIEMPO DE RETNCION " (Minutes) L s5.03

ANCHO _ : _(Metros) - p.eo
LARGO (Metros) 1.50
ALTURA UTIL o T (Metros) 2.55
ALTURA TOTAL (Metros) 2.70
AREA . o  (Metreg)= |0 pigo
VOLUMEN (Metros)= 2.20
TIEMPO DE RETNCION (Horas) 2.71

ANCHD : © (Metros) 2.50
LARGO (Metros) 2.50
ALTURA WTIL - - (Metros) 2.50
ALTURA TOTAL (Metros) 2370
AREA ' (Metros)= - 6.25
VOLIUMEN (Metrps)= 15.63
TIEMPO DE RETNCION (Horas) 1i2.42
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ANCHO _ (Metro.é) :
LARGO (Metros)
ALTURA UTIL.. . . (Metros) - -
ALTURA TDTAL (Metros)
AREA : : (Metros)=.
VOLUMEN {Metrps)=
TIEMPO DE RETNCION . (Horas)
CANTIDAD DE TANRUES (Unidad)
No. DE PLACAS X TANGRUE (Unidad)
ESPACIAIENTD ENTRE PL.AGAS (Unidad)

ANCHO _ {Metrog) 1.50
LARGO (Metros) 1.70
ALTURA UTIL & ' (Metros)  2.35
ALTURA TOTAL (Metros) 3270
AREA s (Metros)z | 0 255
VOLUMEN (Metrps)= 5.99
TIEMPO DE RETNCION - _ (Horas) . F.0F

AMNCHOD : (Metros) "4.00
LARGD (Metros) 0.60
ALTURA UTIL (Metros) 2.40
ALTURA TOTAL (Metros) 270
AREA (Metros)= 06D
VOLUMEN (Metrps)s 1.44
TIEMPO DE RETNCION (Horas) 1. 70
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ANCHO : (Metros) -~ L it.00
LARSGOD " (Metros) 0.55
ALTURA WTIL . (Metros) ] a0
ALTURA TOTAL (Metrops) 1,27
CANTIDAD DE TANQUES (Uunidad) . . 200
AREA (Metros)= 0.55
VOLUMEN S © (Metrog)= 044
TIEMPO DE RETMCION (Minutos) =1.14

ANCHO R {Metros)

LARGED (Metros) 0.50
ALTURA UTIL : ' (Metros) 0.05
ALTURA TOTAL (Metrps) 1.37
AREA oo (Metros)= | 0 pisp
VOLUMEN (Metrpg)= 0.03
TIEMPO DE RETMNCION (Minutos) 177

3. FUENTES DE INFORMACION

Metcalf & Eddy. Ingenieria de Aquas Residuales. tratamiento, vertido v

reutilizacién. Tercera edicion. Volumen iy ll. Mc Graw-Hill. México. 1991.

,/ = - s
M.Sc. MB./MANUEL ALBERTO AVILA
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1.

introduccion.

El presente documento constituye el Manual de Operacién y Mantenimiento para la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del proyecto EDIFICIO DE LA ESCUELA
NACIONAL DE ARTE DRAMATICO Y ESCUELA NACIONAL DE CINE, CCMA,
CIUDAD DE GUATEMALA.

Alecances.

Este Manual debe de estar presente en todo momento en el sitio de [a obra y debera
ser consultado en todo momento por el operador para las actividades de rutina o en
caso de situaciones fuera de lo normal. Se constituye en el documento base de

consuita tanto para las actividades de operacion como de mantenimiento del sistema.

Procesos de tratamiento

La planta de tratamiento para aguas residuales de origen doméstico para el proyecto

EDIFICIO DE LA ESCUELA NACIONAL DE ARTE DRAMATICO Y ESCUELA

NACIONAL DE CINE, CCMA, CIUDAD DE GUATEMALA. Es una planta de tipo

biologico Aerobio, disefiada para tratar la totalidad de las aguas residuales generadas

por los visitantes y personas que laboren en este Proyecto, en época de mayor

afluencia, para un caudal promedio estimado de 20.35 m3 por dia.

La planta de tratamiento estd compuesta por los siguientes procesos o etapas de

tratamiento:

v' Tratamiento Primario: Rejillas para retencion de solidos, desarenador y trampa de
flotantes

v Contactor Anoxico

v Etapa de Tratamiento bioldgico Aerobio: reactor de Lodos Activados con Aireacion
Extendida

v Tanque digestor de lodos

v" Equipos de Aireacion por aspiracion de aire: aireador sumergible

v' Etapa de Clarificacién Secundaria: sedimentador secundario

v Sistema de bombeo para recirculacion interna y extraccion de lodos en exceso

v

Dosificador de cloro y tanque de contacto

Manual de Operacion y Mantenimiento Paaina 3
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4.

El Tratamiento Primario esta formado por un canal de rejas, en el cual se capturan ios
solidos gruesos (no biodegradables) antes de que el agua residual entre al sistema.

Luego lleva un sistema de desarenador para eliminar las particulas de arena mas
pesadas y una trampa de flotantes para separar y eliminar los sélidos livianos y

grasas.

La etapa de fratamiento bioldgico aerobio esta formada por un tanque de aireacion,

con una etapa de clarificacion final, luego del tanque de aireacion.

El sistema de tratamiento estd dotado de una linea para |a recirculacion interna de
Lodos, asi como para el manejo de Lodos en exceso mediante Digestion Anaerobia,

para su posterior extraccion a traves de camién cisterna.
Y finalmente posee una etapa de desinfeccion del efluente de la planta de tratamiento.

El disefio de la planta se ha hecho utilizando aireadores de ultima generacion, del tipo
sumergible. El sistema de aireacion - mediante aspiracion de aire - permite altas
eficiencias en la transferencia de oxigeno. En esie caso, el aire es aspirado por un
sistema tipo “Venturi", ubicado en la descarga de una bomba centrifuga sumergida
dentro del tangue de aireacién, la cual - mediante un apropiado y eficiente sistema -
absorbe el aire del exterior mezclandolo y distribuyéndolo dentro de toda la masa de

agua.

Una ventaja importante de este sistema es la poca produccién de ruido, al encontrarse

sumergido y contar ademas con un silenciador en |a tuberia de aspiracion.

informacion basica de diseno

4.1 Tipo de agua residual

El agua residual para la cual ha sido disefiada la planta de tratamiento es agua
A § E # 7 :\.\'\
4 /ff /N
e

residual doméstica.
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4.2 Caracteristicas del agua residual cruda

Las caracteristicas del agua residual cruda que sera tratada en la planta de

tratamienta aparecen en la Tabla 1.

S
~

Tabla 1. Caracteristicas de las aguas residuales a tratar

Parametro Valor maximo
Demanda guimica de oxigeno {DAO) 500 mg/L
Demanda bioguimica de oxigeno {DBOs) 350 mg/L
Grasas y aceites 50 mgi/L
Potencial hidrogeno (pH) 6.0a8
Temperatura 153 35 °C
Sdlidos suspendides Totales 700 ma/)
Material flotante presente
Color 1000 U Pi-C
Nitrogeno total 85 mg/L
-osforo iotal 30 mo/L

Coliformes Fecales

1078 NMP /100ml

Concentracion de DBOS y DQO de disefio en mg 02/L

La concentracion de la demanda bioquimica de oxigeno 6.11 Kg de Demanda

Bioguimica de Oxigeno, DBOs, por dia. (DBO5) y demanda quimica de oxigeno

(DQO) utilizadas en el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales es

de 350 mg O»/L y 500 mg Oy/L respectivamente.

» Caracteristicas que debera cumplir el efluente del sistema de

iratamiento

Las caracteristicas del efluente del sistema de fratamiento se encuentran en |a

siguiente tabla.

Tabla 2. Caracteristicas del efluente de la planta de tratamiento

Pardmetro Valor maximo
Demanda guimica de oxigeno (DQO) <50 mg/L
Demanda bioguimica de oxigeno (DBO:) <30mg/L
Grasas vy aceites (<9 mg/L)
Poiencial hidrogeno (pH) 6.0ag

Temperaiura

Rango (15-35 °C)

Solidos suspendidos Totales

<90 mg/l

iateria flotante

Alsentes

Manual de Operacion y Mantenimienio
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Color <400 U Pi-C
Nitrogeno fotal <19 mg/L
Fasforo total <89 mg/L.

Coliformes Fecales

<103 NMP/100ml

Nota: Estos son los Parametros Maximos de Eficiencias con una Operacién Adecuada

5. Personal encargado de Realizar las Actividades

El perfil de ta persona encargada de la operacion y mantenimiento de la planta de

tratamiento de aguas residuales debe ser:

= Educacion basica.

= Experiencia en instalacion de equipos de bombeo e instalacién tuberia

= Capacitacion Constante.

Iniciativa y proactividad en sus actividades

6. Equipo y Herramientas necesarias para realizar la actividad
Los equipos, herramientas, vehiculos, reactives e implementos necesarios para llevar
a cabo las diferentes actividades y procedimientos para ia operacion y mantenimiento
de la planta de tratamiento se detallan en la siguiente Tabla. (Tabla 3)
Tabla 3. Equipo necesario para la operacion y mantenimiento de la PTAR

Cantidad Descripeidn

1 Utensitio para atrapar sélidos gruesos y material flotanie

1 Rastrillo

1 Kit de herramientas

2 Recipientes plasticos de 5 galones

1 Sierra para cortar tuberia PVC

1 Escoba

1 Escoba tipo cepillo

1 Par de botas de hule

1 Guantes de hule

—t

Uniforme tipo cverall

o ‘
///

¢ .
Jﬁ_s__ v
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1 Mascariila
1 Botiquin de primeros auxilios

Detergante -
1 Jabon desinfectante

Bolsas plasticas
Cepilio de plastico
Conos Imhoff con base
Medidor de pH
Manguera

Pistola de presion
Machete

Pala

— - A s A N

Aradon

7. Bodega.
Todos estos equipos se tendran en un area determinada, que destinara del Proyecto,
especificamente para el uso del operador, y tendra todo lo necesario para su aseo
diario, a saber, inodoro, lavamanos, bafio, y un espacio para los implementos de

[aboratorio.

8. Puesta en marcha
El arranque del sistema de tratamiento de aguas residuales sera llevado a cabo de
manera simuftanea, el Tratamiento Primario, el Tanque de Aireacion y el Clarificador
final. Se parte del supuesto de que los tanques estan llenos con agua limpia, fruto de

las pruebas de estanqueidad (o hidrostaticas) previas a su puesta en funcicnamiento.

9. Arranque del Aireador
Inicizlmente, se pondran en funcionamienio el equipo de aireacidon. La generacién de
burbujas finas de aire, dirigidas hacia el centro del tanque de aireacién, denotara un
sentido de giro apropiado del equipo y su adecuado funcionamiento. Durante esta
etapa, se verificara el estado de los diferentes elementos que lo componen, asi como
su desempefio. Se observara, y registrara, entre otros, lo siguiente: "

= Ausencia de ruidos extrafios
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= Ausencia de vibracién en la estructura de entrada de aire
= Produccién de burbujas hasta el centro del tanque

= Amperaje consumido por el motor de la bomba-del aireador

Una vez esté verificado el estado y la correcta operacion del alreador se procedera a
~alimentar la planta de tratamiento desde el Tratamiento Primario.

10. Arranque del Sistema Bioldgico

El procedimiento de arranque de un sistema biclégico esta basado en el aumento
‘gradual” de la poblacion microbiana existenie en un momento dado dentro del
sistema, con el fin de poder alcanzar las cargas organicas de disefio que pueden
aplicarse al mismo. E! procedimiento de arranque estara bien encaminado si es
posible, a través del tiempo, aumentar paulatinamente la cantidad de material organico
que entra al sistema, sin pérdida de eficiencia en la conversion de materia organica
(sin observar un deterioro en la calidad del agua de salida del Clarificador Secundario)
ni la aparicion de olores molestos dentro del sistema.

Es conveniente verificar que las rejas del Tratamiento Preliminar estan en su lugar
(toda el agua residual esta siendo ‘tamizada”) y que tanto el Aireador como la bomba
de recirculacion interna de lodos estan operando adecuadamente. Antes de iniciar [a
alimentacion al sistema de tratamiento, se debe encender la bomba de recirculacion
de lodos desde el Clarificador hacia el Tanque de Aireacion. Esta bomba de
recircutacion deberd operarse de manera continua.

Se debera revisar y registrar el caudal de agua que esta pasando a través de la planta
de tratamiento, el cual se mide, asi como la tasa de recirculacion interna de lodos.
Normalmente solo sera necesario purgar {(evacuar) lodos del sistema de tratamiento,
luego de varios meses de operacion. Esto se hara una vez que la concentracion de
solidos suspendidos totales (SST), medidos de manera indirecta en el cono de
sedimentacion (o cone Imhoff), alcancen un valor de 400 mL por litro, en un lapso de
una hora.

Es posible que durante la Puesta en Operacion se observe la presencia de espuma
blanca. Esta espuma desaparecera gradualmente a medida que el sistema va

alcanzando fa madurez del sistema y se va desarrollando la masa de microorganismos
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11.

12.

dentro del mismo. La presencia de biomasa activa se detecta por una coloracion café
oscuro dentro del Tangue de Aireacién.

Se debe revisar la perfecta nivelacion de la canaleta de salida de agua del clarificador.

Operacion

= Bajo condiciones normales de operacion, el agua residual llegara por gravedad
hasta el Tanque de hombeo luego de su paso a través del canal de rejas,

= Mediante las bombas sumergibles, pasara al Tanque de Aireacian.

= Finalmente, al Clarificador Secundario.

» Luego el efluente sale del sistema a través de la caja final, desde donde abandona
definitivamente el sistema de tratamiento para poder ser dispuesto en un sistema
de drenaje profundo, construido y disenado especificamente para esto.

En operacién normal, y una vez se alcancen los niveles deseados de lodos (biomasa)

dentro de! Tanque de Aireacidn, se deberd proceder a purgar lodos del sistema cada

dos semanas (su frecuencia variara de acuerdo con el grado de ocupacion del

Proyecto a través de las valvulas correspondientes, hacia el tanque digestor de lodos.

La purga de lodos debera de hacerse de acuerdo con el inventario de lodos (cantidad)
dentro del Tanque de Aireacion. Se debera tener cuidado especial de no retirar lodos

en exceso pues de hacerlo se afecta adversamente el desempenfo del sistema.

Control operacional

Las rutinas de control normal estaran centradas en vigilar la correcta operacion de los
equipos de aireacidn, asi como de retorno interno de lodos. Mas adelante se
describen las rutinas de analisis que se deben implementar diariamente y que

indicaran al operador el grado de desempefio del sistema.

a. Rejillas de retencién de soéilidos
Su funcién es atrapar los sélidos gruesos, tales como plasticos, toallas sanitarias,
envases, trozos de madera, etc., asi como plasticos, grasas y otros materiales
flotantes en general No Biodegradables. El operador debe retirar estos desechos

teniendo cuidado de dejar pasar la materia organica. Se recomienda hacer limpiezas

lo mas frecuentemente posible (en dias y horas de poca afluencia de personas en (ef .
P ;
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C. Contactor Anoxico
En este tangue gf Operador tendra que observar g flujo libre de| agua residual, ¥ gue
N0 se encuentren Obstrucciones al tanque de aireacion, limpiar continuamente las
Paredes y 'émaver los lodpsg Flotanies que se puedan proditcir sobre gf agua
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hidraulico (HRT) global garantiza un constante contacto del oxigeno del aire con los
microorganismos Aerobios encargados del proceso de depuracion, a la vez que - con
el movimiento interno generado por el equipo aireador - se mantendra la mezcla y

homogeneizacion de toda |la masa contenida dentro del tangque de aireacion.

La materia organica fresca (en forma disuelta y coloidal) se mezcla con los lodos
previamente activados (microorganismos Aerobios) que se reproducen dentro del
tanque de aireacién y se almacenan en la parie baja del Sedimeniador,
promoviéndose asi una mayor velocidad de reaccion. La recirculacion de estos lodos
desde el Sedimentador Secundario hacia el Tanque de Aireacion, generalmente varia
del 15 al 50 %, con respectc al flujo de entrada, pero la cantidad exacta se
determinara o variara de acuerdo con las caracteristicas enconiradas fanto en las

aguas de entrada y salida de la planta.

Como parte de la Operacién de la Planta, se debe medir la cantidad de lodo o
biomasa presente en el Tangue de Aireacion, con el fin de asegurar que hay una
buena cantidad de lodos para el proceso de tratamiento. Esto se hace en la practica
mediantie el muestreo de lodos y su medicion dentro de un cone Imhoff. Se toma un
volumen de 1 litro del liquido presente en el Tanque de aireacion, se deja sedimentar
liboremente por espacio de una hora, y se hace la lectura del volumen de lodos
sedimentados: en mL por hora. Este valor debe mantenerse cercano a los 400 ml.. Si
el valor disminuye, se debe aumentar |a tasa de recirculacion interna de lodos y evitar
la purga de lodos. Si el valor aumenta, se debera evacuar un poco de lodos hacia el
digestor.

El equipo de aireacion no se obstruye si se cumple con las operaciones de limpieza de
las estructuras previas: Canal de rejas, Trampas de Flotantes, etc. El equipo esta
disefiado para mangjar solidos de tamafio muy conveniente, que de por si no deben

estar presentes en las aguas del reactor. Es necesario el cambio de aceite de la

bomba del equipo aireador cada seis mases.

e. Clarificador (Sedimentador)

En esta unidad se da el proceso de separacién de los microorganismos gue
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conoce como proceso de clarificacion del agua. La bomba sumergible instalada en el
Pozo de Bombeo de Lodos, re-circula o envian nuevamente los lodos al Tanques de
Aireacion, con el fin de mantener la condentracion y actividad adecuadas de los
microorganismos, dentro del sistema de tratamiento. Una vez que se ha alcanzado la
concentracion ideal de biomasa para el sistema, se deberan enviar parte de los lodos

hacia el Digestor de lodos.

La canoa (o canal) usada para recolectar el agua clarificada debe permanecer siempre
nivelada de forma tal que ingrese agua por todo su contorno. Se debe observar una
lamina de agua alrededor de toda la unidad. La canoa debe permanecer limpia, sin
presencia de algas o mucilagos, con el fin de poder observar faciimente la calidad del
agua tratada. Cuando se note estas adherencias, se debera proceder a cepillar. Se
deben retirar los lodos mas livianos o motas que suben a la superficie para evitar que
éstas desborden a la canoa. Para ello se puede utilizar un colador fino similar a los

usados en la limpieza de piscinas.

Se debe de estar vigilando el funcionamiento de a bomba de recirculacion de lodos, 1a
cual debe operar de manera permanente. Cuando se detecte poco lodo dentro del
tanque de aireacion se debe suspender la purga de lodos y tratar de mantener al
maximo la recirculaciéon de lodos. Cuando se note exceso de lodos dentro del reactor
de aireacién se debe desviar (purgar) los lodos al Digestor por medio de las valvulas

dispuestas para este fin.

f. Digestor de lodos
Cuando se alcance la concentracion de biomasa deseada dentro del sistema (cerca
de 400 mL por litro, en una hora, en el Tanque de Aireacion) se debera proceder a
enviar los lodos en exceso hacia el Digestor, desde el fondo del Clarificador
Secundario. Se recomienda gque el tanque Digestor de lodos permanezca siempre
tapado, para disminuir la salida libre de los gases, producio de la digestidn anaerobia
de los lodos. Se recomienda que los lodos se mantengan dentro del Digestor por un
periodo superior a 21 dias, con el fin de lograr una buena estabilizacién. Una vez esteé

lleno este tanque digestor se pueden retirar estos lodos mediante un camidn-cisterna
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el articulo 47 de Acuerdo Gubernativo 236-20086, reglamento de las descargas y reuso
de aguas residuales y de la disposicion de lodos

Se debera hacer cuandd se anticipe una minima cantidad de personas en los
alrededores de I Planta de Tratamiento,

g. Tanque de Contacto y Clorinador

un tanque de contacto. Con dos objetivos, g primero reducir [as bacterias
presentes en el proceso Y segundo cumplir con e Acuerdo Gubernativo
236-2006.

La Operacion sera de colocar continuamente |as pastillas de cloro, y no
permitir que el dosificador de Cloro S€ mantenga vacio, esto requiere una
inspeccién diaria.

En el caso del tanque de contacto se debe verificar que no existan natas en
el mismo, de ser asi el operador procedera g retirarlas, asi mismo se
deberan limpiar los muros vistos del tanque con el fin de evitar cualquier

tipo de vector Que puede producirse en este.

5 Mediciones diarias

De ser posible se sugiere realizar andlisis minimos de rutina (diarios) que deben
realizarse para vigilar el carrecto desempefio del sistema de tratamiento estan:

pH

= Temperatura

Solidos Sedimentables en g Tanque de Aireacion (mL por L, por hora)

= Solidos Sedimentables del efluente o agua tratada (con imhoff)

® Caudal de entrada a |a planta

De esta forma se puede obtener - en gl tiempo - un perfil del comportamiento global
del sistema a diferentes horas del dia.

® Especificaciones de como medir & Caudal de entrada a i3 planta____, )

s o
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Se realizara en la caja final de la planta de tratamiento donde estard colocada un

vertedero triangular para medir el Caudal, el operador lo que tendra que hacer es Hevar un

registro diario de la medicién del caudal

6 Oiras Mediciones de Calidad

Se realizara como minimo, dos muesiras al afio y efectuar los analisis que

correspondan de conformidad con los parametros en el acuerdo gubernativo 236-2006

y establecido en el articulo 49, es importante realizar analisis de calidad del agua

tratada.

analisis a realizar seran;

a)

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5,)
DQO

Potencial hidrégeno (pH)

Grasas y aceites (GyA)

Solidos suspendidos Totales (SST)
Temperatura

Materia Flotante

Fosforo

Nitrogeno

Coliformes fecales

Color

Para ello se debe acudir a un laberatoric debidamente acreditado. Los
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13. Diagrama de la Planta de Tratamiento i
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14. Posibles problemas

La operacién de la PTAR puede interrumpirse en cualquier momento, total o
parcialmente. Al apagar el sistema de aireacién del Tanque de Aireacion, este
quedara convertido en un tanque de sedimentacion. Sin embargo, el elevado tiempo
de retencion hidraulico haré que se presenten alli condiciones anaerobias (sépticas),
si no se remueven rapidamente los solidos (materia organica) decantados en menos

de 4 horas.

En caso que se presenten lodos sobrenadantes en exceso, del tipo liviano por
presencia de bacterias filamentosas, se debe recircular los lodos con mayaor intensidad
al contactor anoxico, ademas de retirar todo los que sea posible por medios manuales,

con estas medidas en pocos dias desaparecera el fenomeno.

La planta ha sido disefiada para permitir su operacion aun en casos de mantenimiento
de fas unidades o durante reparaciones de emergencia, ya que por el tipo de equipos
que lleva el sistema, nunca sera necesario el vaciado de la Planta, ni hacer ninguan
by-pass, pues su reparacion es mediante extraccion manual del equipo {izado). Por
otro lado las labores de limpieza de rejillas, canoas vy flotantes se hacen estando la

Planta en Operacion sin problema.
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15. Mantenimiento

La norma basica a aplicar en el Mantenimiento Preventivo se puede resumir en los
aspectos de Seguridad, Orden y Limpieza, SbL. El sistema de tratamiento de aguas
residuales no maneja productos quimicos especiales. Sin embargo, posee tangues
con materiales biologicos, los cuales presentan un riesgo potencial para la seguridad y
la salud humana. Por ello, el personai operativo de la PTAR debe permanecer alerta

todo el tiempo, y vigilar los aspectos de (1) Seguridad; (2) Salud; y (3) Medio Ambiente

El personal operativo vigilara en todo momento el cumplimiento de las normas
minimas de Seguridad establecidas por el Proyecto. Ademas, hara énfasis especial

sobre el cumplimento de dichas normas a los visitantes gue ocasionalmente lleguen a
la PTAR.

Entre los Puntos Criticos a cuidar estan:

La PTAR maneja aguas residuales, las cuales presentan microorganismos
potencialmente patégenos al ser humano. No se permite comer o fumar dentro
de las instalaciones de la PTAR. Se dispone de jabén yodado (u otro
bactericida) dentro de la PTAR, para que el operario y visitantes aseen sus

manos luego de recorrer las instalaciones.
= El orden y el aseo alrededor de |as instalaciones que conforman la planta de
tratamiento son fundamentales para la buena imagen de la empresa y para la

correcta operacion del sistema. El operario vigilara siempre estos aspectos.

= No se debe permitir el ingreso de nifios ni de animales a la planta de

tratamiento.

w  Se debe consuliar el proveedor
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16. Desechos

La funcion de las rejilfas es atrapar los sdlidos gruesos, tales como plasticos, toallas
sanitarias, envases, trozos de madera, etc., asi como plasticos, grasas y otros
materiales flotantes en general No Biodegradables. El operador debe retirar estos
desechos teniendo cuidado de dejar pasar la materia organica. Se recomienda hacer
limpiezas lo mas frecuentemente posible (en dias y horas de poca afluencia de
personas en el Proyecto), ya que puede ser un punto donde se generen olores
molestos, o moscas, si no se practica adecuadamente esta actividad.

La limpieza frecuente impide el atascamiento de la unidad y el desborde de las aguas
sucias. Se recomienda efectuar la limpieza a las 06:00, 12.00 y 18:00. Estos horarios
pueden variar de acuerdo a los horarios de mayor actividad, por ejemplo, durante los
fines de semana. Como minimo, debera hacerse una limpieza diaria.

El operario debera limpiar las rejas, colocar los sdélidos sobre la bandeja perforada y
dejarlos un tiempo prudencial de secado. Cuando note que los sdlidos hayan perdido
buena parte de su humedad, deberd proceder a retirar los solidos gruesos o
materiales no biodegradables que han sido atrapados en las rejas, asi como las
arenas y natas o material flotante, embolsarlos y manejarlos como un residue solido,
disponiéndose con la basura del Proyecto. El liquido que escurren los sdélidos
atrapados en las bandejas cae de nuevo al canal de rejas para que coniinle el
proceso de tratamiento correspondiente.

En operacién normal, otro de los desechos que se generaran en la PTAR son los
lodos. Una vez se alcancen los niveles deseados de lodos (biomasa) dentro del
Tangque de Aireacidon, se deberd proceder a purgar lodos del sistema cada dos
semanas (su frecuencia variard de acuerdo con el grado de ocupacién del Proyecio),
a través de las valvulas correspondientes, hacia el Digestor de Lodos. Este lodo debe
Digerirse (o estabilizarse) antes de ser desechado, por espacio de por lo menos 21
dias,

Estos equipos cuentan con garantia de un afio por fallas de fabrica, por parte de del

proveedor y con todos los servicios continuos de mantenimiento y repuestos locales, ya
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17. OBSERVACIONES

Nota Importanie 1: especialmente durante la puesta en operacidn del sistema de
tratamiento, es ‘muy comun la presencia de arenas y piedras, plasticos, papel, pintu—ra'y
otros residuos de la construccién - en cantidades excesivas - en el Tratamiento Primario.
La frecuencia de limpieza debe ser alta en esta etapa del PROYECTO, con el fin de no

afectar adversamente los equipos, las tuberias, y la eficiencia global del sistema.

La garantia de funcionamiento de ia planta se pierde si el duefio del proyecto

permite la entrada de dichos residuos a la misma.

Nota Importante 2: la garantia se pierde si el sistema de tratamiento NO es operado

de acuerdo con lo establecido en el presente Manual.

Nota Importante 3: la garantia se pierde si al sistema de tratamiento ingresa un

caudal promedio mayor a 20.35 m3 por dia en forma sostenida.

ANEXO 1 COMPONENTES ELECTROMECANICOS Y EQUIPOS
18. COMPONENTES ELECTRO-MECANICOS

A. dos (2) aireador sumergible de 2.2kW marca Tsurumi 1ph en 230V.

B. Una (1) bomba sumergible para recirculacion de lodos, marca MONARCH,
modelo WS51M, con motor de %% HP, a 230 Voltios.

C. Una (1) bomba sumergible en el digestor de lodos, marca MONARCH, modelo
WS51M, con motor de % HP, a 230 Voltios, para retirar los lodos per medio de

cisterna.
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Memoria Descriptiva, Técnica y de Cdlcule de
insfalaciones Hidrosanitarias

LAVADO Y DESINFECCEON DE LA TUBERIA DE AGUA POTABLE Aptes de
LS T poner.en-servicio el sistema de agua potable deberd procederse alavary
R desmfec’rc:r m’renormenfe la tuberia, primero se procederd-al lavado interior
‘ - deda; Tuberlo se hara circutar agua a una velocidad Ho, menor de 0.75
meTrcﬁs por segundo por un periodo minimo de qumce ‘minutos; una vez
v do Ja” tuberic se procederd a la desinfeccion pCI[’Cl o ‘cual debe estar
compiemmen’re vacia, se llenard durante vem’ncuo‘rro horos con.agua que
Cdm‘enga veinte mlhgramos de cloro por litro, despgués de ese ilempo se
procederc& a. Iavcric: hdciendo circular agua hasta elimingr: la utilizada para
{a} desmfeccnon el’ agua o emplearse para el Iovodo fmol Tendro lc1 misma
-cehdad que §c1 que mrc:ulcxro normalmente. - i

TUBER-IA-H G Pcrrc; Ios puntos en que sea necesario usor h|erro golmmzcdo

L Tipo Medlono To[ es €l caso de niples para chorros Ocomehdo a los

'd|ferenfes artefactos, se usard la tuberia de peso es’rcmdor desde %" hasta

2" y'aé. c:cﬁologcmon exTro fuerte (Extra Strong) de 2 4™ 'en mdeion’re

S Todar {(3 Tuberia de hierro galvanizado que se use serd roscodo la fuberia

- deberd corresponder o la catalogacion de galvanizacion por inmersidn en
collen?e

2.4 . VALVULAS‘ Los*valvu%c:s del smfemo de agua para dw:zme’rros desde %" hasta
2! ;serqn consa‘rmdas con el cuerpo de bronce, compuerta Y cung de bronce y del
;[po de’ vc:s’r@go parg una-presion de frabajo garentizada de 125 PSI.

Porcr* fubencr& de 2% “en adelante, las valvulas serén con el c:uerpo ‘de hierro
-,'fLmdldQ Y Id Compueﬁo y cuna consiruidas de bronce.y s:empre deltipo.de

Vasfago ocul’ro deberan esTc:r gorohhzados para una pre5|on de frc:xbcuo maxima
de 125 PSI | ,

.‘-

DE COMF’UERTA : :
‘ Déber ser de vusf.go no ascendente, con cuerpo de bronce probodcs %
—mc:rcados a 125 Ilbros por pulgc:do cuadrada; diSCO doble :

i DE GLOB@ _ -
¢ Seréin de bronce; probodos y morcodc:s pcxrc: und presaon de 125 libras por
pulgc}dc: cuadrmdcv :

" DECHEGUE " + .
i Debercm ser. de cuerpo de bronce, montadas en bronce, disco doble,
morchcs Y prot?_c::dos a 125 libras por pulgada cuadrada.,

- CHORROS PARA MANGUERA

Chorros para manguera deberdn ser de manija removible y boca roscada
parc conectar manguera. Serdn de bronce.

1




Memoria Descripfiva, Técnicy y de Cdlculo de
Instalaciones Hidrosonitarias '

La valvula de flotador deberd ser del fipo operado con flote de control
- . separado, con extremos biindados. La valvula deberd ser de hierro fundido

€on una Presién de trabajo de 125 (PS1) libras, por pulgada cuadrada.

Nivel por cualquier desperfecto o dafo en Io red, y serdn de la misma

calidad de las valvulas de compuerta o globo. ‘

- DEPIE
La vélvula de pie, puede derivar de dos fipos; de cuerpo de bronce vy
pelota de bronce o cuerpe de bronce y peiota de plastico.

2.5 iNSTALAClON DE SISTEMA DE BOMBEO:

a) La/s bomba/s deberdn ser instaladas dentro de un dreq (cuarto de
control) y colocada segun las especificaciones de la empresg encargada
del suministro y/o el fabricante. :

b) Diche recinto se construirdg segun lo indiquen los planos, e incluird el dreq
de controles eléciricos, con acometida eléctrica, cajas, tableros, flipon
general, e interruptores adecuados para control de energizacion
respectivos,

c) Tod,os' las conexiones de tuberias deberdn cumplir con los requerimientos
correspondientes al tipo de tuberia, tanto en e aspecto eléctrico como
hidrdulico. "

d) Las conexiones eléctricas deberdn efectuarse conforme ¢ los
requerimientos de los planos y especificaciones, debiéndose instalar un
inferruptor manual para la bomba, de manera Que pueda suspenderse sy

cperacion, por razones de mantenimiento, y/o cualquier eventualidad.

e) La instalacién, al estar completa deberd ser probada para determinar
gque funcione correctamente, libre de vibraciones y fugas.

f) Las bombas seran de Ias especificaciones especiales definidas en el
respeactivo anexo.

-~ CONTROLES




Memoria Descriptiva, Técnica v de Cdlculo de
instalaciones Hidrosanitarias

3.0 COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

ABASTECIMIENTO DE AGUA:

El proyecto contard con una fuente de abastecimiente de agua desde Ia

acometida existente del Teatro Nacional, esta serd almacenada en una

cisterna, donde por medio de un sistema de bombeo, se succionard de
- dicha cisterna ta cual alimentard los niveles: Niveles superiores. Todo esto
i ascenderd por medio de ramales de tuberia vertical para aclimeniar con
-~ derivaciones horizontales cada uno de ios niveles, esto aplica para ambos
. casos de sistema de agua potable v sistema confra incendios.

© Elsistema hidraulico contara con los siguientes componentes.

COMPONENTES

a) Acometida de Agua potable Existente Teairo Nacional,

b) Tangue de Almacenamiento (Cisterna Baja).

c) Equipo de Bombeo de Presion Constante y Velocidad Variable.
d) Redes de Abastecimientc Demanda Normal (Bombeado).
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CRITERIOS DE DISENO

e Dotacién: Lo dotacion de agua potable esta establecida por las siguientes

tabias:
dm“”"gﬁ’,‘z do funlo do 2006 " ¥NORMAS LEGALES 321155
3} Las dolaciones de agua para viviendas unifami- Tipo de esiablecimienta Doteeidn diaria
{La:?suieesé:g:%_r;glzacuerdn con el area lolal del lote segun Cines, £ares y Audioros 3L por anienin,
=g : Discatecas, Gasinog v saas de baiss v smdarea | 19 L not ' do dreg
ve - - Estadios, velddromas, ancdromes, plazss oo
Area total del jote en or Datagion Lid 0y i . N " L por papl oy
Hasla 200 15040 Ciftos, Aindiomes, pargG.as e cracdany I L por spoectaciar
?-g‘r 3fgg Tz?g simiases. MA5 (3 datesiAn
347 3 T80 ftgeendi pira el
401 2500 2130 mr.lnqim-iilo
5% a3 600 2300
807 a 700 2300
707 aBOO 2408
gQ; 4800 3500 h) Las dotacliones de agua para plsclnas y natato-
o901 a 1000 2500 rlos de recirculacian y de fluje constznle o coniinuo, se-
001 a 1200 2800 qun la siguignle tabla.
1207 33400 3360
1A ;3.00 200 1. te recirculaclgn Botacian
z{;]g; ?;;gg 3383 Con reciacuiacidon de lns squas de | 10 Lid por m? da proyeccisn
s ;30’30 5008 1ebose. d h:ra:gnlai de la przcing,
vt et s e 3 Sin sscrculaedn de las aguas de 25 Lid por af de proveccisn
Fayares de 5000 f‘?gf'i:: a‘g?;‘;]a‘i’;" cada 100 m ek reboss. hanzontaide i3 pEcing,
B 2, De flujv constapte Dotacian
= ifras i N P Bt i = iar- Piblcas, 125 Lrhpor
dilmEsd,ms cifras incluyen dolacion domastica y riego de jar S;n—i;rp:]bfacas (clubes, hatsles, =
coleqos, el B Lh por e
b} Los edificios multitamiliares deberan tener una Prvada o iesdencates, 30 Lth por i
dolzcidn de agua para consump bumuano, de acuerdn con
elndomero de dormiloripe de cada deparamenio. segunla Ladolacidn de agus requerida para los aparalos sami-

siguienle Tahia, tarlos erlos vesluarios y cuarlos de aseo anexos z la pis-

cina. se talculara adicionalmente a razdn de 30 Ld Pur
Numera de dormitorios par | Dotaclan par departamenta, M de proyaceion horizonlal de (3 piscina. En aquelps
departamento L:d casos que conlemplen olras selividades recreatcionales

+ [N se aumenlara proporcionalmenie esla dolacion. )
2 850 i) Lo dolacidn de agua para alicinas se calculara a

3 1200 razén de 8 Lid por m* de area olil def lotal.

4 £357) hila dumclonfde agus para depdshos de materia-
3 LR s, equipos y arliculos manufaclurados, se caloulprd a

razonde 0,50 Lrd por ' de drea ol del local ¥ por cade
lurne de lrabajo die 8 horas o racclon.,

Para olicinas anexas. el consumo de as IMISIMA5 Se
caltuiard adicionzlmenle de acuerds 2 In eslippisde en
esla Norma para cads ©aso, censiderédndose una dola-

©) Los eslablecimisnios de hospedale deberan le-
fier una dolacion de zgua. segtn la siguienle Tabls .

Tipo de estabtecimiento Dotacian diarip clon minima de 500 Ld.
Holel, apart-heietes ¢ 500 L por darmdora. #) La dotncidn de agus pam locales comerciales
hasiafes. dedicadns a comercio de mercancias seeas. sord de 6
Adergies. 25 L por nd de srea Lid por m* de area (il del local. considerandose una
desinads a dormdans. detacion minima de 500 L d.

!} La dolacian de agua para mercados y estableci-
Las dotaclones de agua para riego y servicios anexos mlanias. para la verla de cames, pescados y simizres

alos establecimientos de que rala es)e adiculo, lales como serande 15 Ld por m® de area dul local.
resiaurantes. bares, lavahderias, comercios, y similares La dolacion de sgun para locales anexos al merca-
se calvularan adicionalmenle de scuerds con lo estipula. do, con instalaciones sanitarias separadas. lnles como
do en esta Norma pare cada cos o, restaurantes y comercios, se calculars aditionalmenle

o) Lo dolaclén de agus para restaurantes eslors en de acuerdo con fo eslipulado en esta Normas para cads
luncidn del drea de los Comedores, segen la siguiente caso,

tehla mj El aguacrmra consumo industrial debera calou-
larse de atuerds fon la nE:urialezEa delz 53 fn;iuslrl.:} ¥ _-".Iu
Y - roceso de manulactura, En Ibs boales in ustriales la
Aren de los comedates en m? Botacion golncién de agua para consume humana engualguier lipo
Haslz 40 20001 de indusiria. seri de 80 ltros por lrabajpdor o empleado,

;"“ a '?Dr 5 | por me por cada lurno de trabajo de 8 horas o fraceion,
Wds do 100 M Lpar m! Lz dolacion de agua para las oficinas y depdsitos pro-

pios de la indusiria. senvicios INEX0s, |lalks comon comer-
ei En esiableciminnlos donde también se elaparen cios. restavranies, y riego de areas verdes., elg. se exlou-

alimenios para ser consumides luera del local, se cal- lara adicicralmente de acuerds con lo eslipulzdo en pela
culard para ese e una dplecion de B lilros por cubierlo Normmn para cadp casp. .
prepiarado. n)Ladotacién de agua para plantas de produccion.

i La dotacion de agua para locales educaclanales e industrializacién de leche sera segun la sigulente labla.
y residenclas estudiantiles. S EFHR |2 siguienle 1abla,

Plantas de Prodveclén e Datacian

| industriniizacion

Eglaciones de rdano v ereaments 1200 L oo codda 1900005 de
: recndos pardig,

Tipo de loen! educacional Dotaclan diaria
Atumnads v persongt na :
Alumnada

. ) ) Plasitds de pasiturdas
~ Las dolstiones de agua parz riegn de dreas verdes.
PisLinas vy olrog lines 50 caloularan sdicionalmenie, de
sousrdo con o estipulado en osls Nurma para cada

izar oo g,

3 1000 pros ar

FOACE MEMEGL IR, Qo850 &
SR s N el

Faty

- Renar por dia.
chnso.

. &) Las dotaciones de agua pata lacales de espec-
tacilos o centros de reunion cines, lealros, auditorics. 0j La dolaclén de ngua para las estaciones de ser-
distplecas, easinos, salas dis baile ¥ BEspecldculos al aire vicio, eslaciones de gasoling, Qarajes y parques e esla-
libre y otros similares. segun la siguienle tabls, cionamienio de vehiculos, segun la & 1guienle labls,
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DETERMINACION DEL CONSUMO DIARI

Di o

PROYECTO: |[ESDIFICIO DE LA ESCUELA NACIONAL DE ARTE
LUGAR:!Zana 11

MUNICIPIO: | GUATEMALA
DEPARTAMENTO: | GUATEMALA

FUENTES: | ACOMETIDA

PERIODO DE DISENG: 20 ANCS
TIPO DE SISTEMA: | Bombeo
POBLACION: O|Habitantes |

ERVICIGS . - DOTACIO! ANT] AU
GARITA: Lts/Per/Dia 2 Personas | 0.002 LPS
AULAS] 40.00 Lts/Per/Dia 439 Personas | 0.203 LPS
CAMERINOS| 50.00 Lts/Per/Dia 40 Personas | 0.023 LPS
ESPECTADORES| 3.00 Lis/Per/Dia 413 Personas | 0.014 LPS
ADMINISTRACION| 70.00 Lis/Per/Dia 18 Personas | 0.015 LPS
MANTENIMIENTO{ 70.00  Lis/PerDia 5 Personas | 0.004 LPS

PARQUEOQ! 1.00 Its/M*Dia 3,552 Ve 0.041 LPS

0.303 LPS
LPS 26.16 mard

LPs| 11526 [GPM]

e Dotacion:
- Garita = 100 Litros/Persona/Dia.
- Aulas = 40 Lifros/Persona/Dia.
- Camerinos = 50 Litros/Persona/Dia.
- Espectadores = 3 Litros/Persona/Dia.
- Adminisfracién = 70 Litros/Persona/Diq.
- Mantenimiento = 70 Litros/Persona/Dia.
- Parqueo =1 Litro/Metro Cuadrado/Dia

* Reserva de agua:
- Para dos dias. (2}.

s Cauvdal de demanda Instantaneo:
- Determinado por el método de “Roy B. Hunter".
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e Presiones minimas aceptadas: -
- Servicio normal = 25 PS| en el artefacto ma&s alejado y mds elevado.

s Coeficiente de Hazen Williams:
-C =150 para PVC
-C =125 para HG

= Integracién de consumo.

o Consumo de Garita:

= Dotacion =100 Litros / Persona / dia.

= Total =2 Personas.

= Consumo = 100 x 2 = 200 Litros/dia.
o Consumo de Aulas:

= Dotacion = 40 Litros / Persona / dia.

= Total = 439 Personas.

= Consumo = 40 x 439 = 17,540 Litros/dia.
o Consumo de Camerinos:

= Dotacién = 50 Lilros / Persona / dia.

= Total = 40 Personas.

= Consumo = 50 x 40 = 2,000 Lifros/dia.
o Consumo de Espectadores:

= Dotacién = 3 Litros / Persona / dia.

= Total =413 Personas.

= Consumo =3x413=1,239 Litros/dia.
o Consumo de Administracién:

= Dotocién = 70 Litros / Persona / dia.

= Total = 18 Personas,

= Consumo=70x 18 = 1,260 Litros/dia.
o  Consumo de Mantenimiento:

= Dotacidn = 70 Lifros / Persong / dia.

= Total =5 Personas.

= Consumo = 70 x 5 = 350 Litros/dia.
o Consumo de Estacionamientos:

= Dotacién = 1 Litros / Metro Cuadradao / dia.

= Total = 3,552 Metros Cuadrados.

= Consumo = 1x 3,552 = 3 552 Litros/dia.

o CONSUMO TOTAL = 26,141.00 Lifros/dia. = 26.16 M3/ Diaq.
= Determinacién Volumen de Almacenamiento,

- Tendrd una reserva de 2 (Dos dias) del consumo medio diario.
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- Volumen de Cisterna = Consumo total + Reserva = (26.16 M3) + {26.16 M3) =
52.32 M3/dia = 53.00 M3/dia - -

- Volumen de aire efectivo= 8.6 M3
- Volumen de Cisterna mas Espacio de Aire = 1.6 M3
DIMENSIONES DE CISTERNA;

- Volumen de Agua = Ancho 7.0m, Largo 4.0m, Alto 1.89m
- Volumen Total = Ancho 7.0m, Largo 4.0m, Ao 2.20m

- Volumen de Pianta de fratamienio = 20.35 M3

- EBstimando un reforno del $0%

Determinacion de caudal instantdneo.

Se calculd de acuerdo con la demanda maxima probable por el métado de
Hunter las unidades utilizadas, cuando sean aplicakles son las siguientes:

Aparato sanitario Ocupacisn Tipo de contrel del suministro Unsdades
de consumo

oo Panuce Fluxdérmatio 10
fradte FPépoca ]
& Futneg il
Pubhicn Flaxdairalzo o . 5
Pubbico Tengue de kmpisza 3
Pubhcn Liave &
105 Fubbco Liave 4
Fubhc Valvuln mezcfadun 4
D70 GO SRR it fenlnutnin Liuue K
Fregmiuro -1 onmn Privane [RE 4
imdurn Prieado Fluximets 5
ingdom Privado Tangue di Hmpiela 3
Lavamanas Privads Llave 1
Biget Frivado Liave ¥
Tina Privado Ligwe 2
Huzha Prisade Vahiuin maactadorg 2
Cuiznn de bana Privasie U flaxdmelt per cuans &
Cuano de bana Pivads Ui fanque 02 MEera pof Cuiana A
dluchy senaradz Privade Vehvuin meavkadin ¢
Fiazaders ge conina Prvadc Z
Le e Prenon AR A
Lavadory HURLL Llave K
Carnhinacicn de accesongs Ervado Llgve 3

El coudal es de 42.61 GPM {2.49 Litros/ Seg.) gque equivale a las 279 Unidades
Hunter obienidas en el edificio. La cual se dictamino de la siguiente formar:
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Luego de saber el nimero de Un
se detfermina el caudal instant
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ANEXO N° 3
GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL METODO DE HUNTER
N SGasto Probable N Sasto Probable [ Jd Gasto
de Tangquel|viivuia de TanguelValvula de Proba-
unidadges unidades unidades ble
3 .12 - 120 1.83 2,72 1100 8,27
4 0,16 - T30 1,91 2,80 1200 8.70
S 0,23 0,51 40 .93 2,25 1300 9,15
G 0.25 0,94 150 2.06 2.95 1400 G.56
7 0,28 0.97 P80 2,14 3.04 1500 9 .50
a 0,29 1,00 170 2,22 3,12 1600 10,42
L8] 0,32 1,03 a0 2.2%9 3,20 1700 10,85
10 0,43 1,08 190 2.37 3.25 18C0 11,25
12 G.38 1,12 200 245 3,26 1900 T, 7
T 0,42 1,87 210 2.53 3,44 2004 12,14
16 0,48 1,22 220 2,60 3,51 2100 12,57
18 0,50 1.27 230 2,65 3,58 22040 13,00
20 .54 1,33 240 2,75 3,65 Z3010 13,42
22 0.58 1.37 250 2.83 3.71 2400 13.886
22| 8%y | baz | 388 |23l ) gre | 2568 ot
5 §s) 1, Ly . 5 14,7
28 0.71 1,51 280 307! 204 2700 15,12
30 0,75 1,55 wasi] - T 4,04 28040 149,53
32 .7y 1.59 300 3.32 4. 12 2500 15 97
3 0,82 1.63 320 3.37 4,24 3000 16,20
36 0.as5 1,67 340 3.52 435 2100 16 .51
ag .88 1,70 380 3.87 4 486 F2pn—17 23
40 091 1,74 390 3.83 | 4,60 33 Pidl3f 7' 85
42 0,95 1.78 400 3.97 4 72 34 F!B_DT
4 1,00 1.82 420 412 4,84 3500 18,40
a6 1.03 1.84 440 4. 27 4,645 3800 18.¢1
48 1,08 1,892 460 4,42 5.08 3700 16 23
50 i.13 1,97 480 4.57 5,30 3800 [19,75
is 1.1 2,02 L0 4,71 &8.231 3900 2017
60 1,25 2 550 5,02 5,57 4000 |20 50
G5 1 :’3%1 2,17 S00 5,34 5,83
70 1,36 223 550 5,85 5 0% £, A E
75 1,41 2,20 700 5.0% | 5,35 Nl}ﬁ?ﬂglbﬁ
50 145 1 235 740 6.20 [ 8,81 | UNIDADES ]S
85 1,50 2.40 500 &.60D & ESTA
an 1.58 2,45 50 6,91 7,11 COLUMMNA ES
o5 1.62 2.50 ap0 V.22 7.36 INDIFERENTE
100 1,67 2 .55 a50 7.53 7.81 QUE LOg
1106 1,75 250 1000 784 7,85 APARATOS
SEAN DE
TANQUE O DE
| VALVULA

Se determina que el caudal instanténeo es de 3.07 Litros/Segundo.

Se utiliza un factor del 60% de uso simultaneo Para no sobre dimensionar el sistermg
de agua potable. Denominado facter de correccion.

_L_,A__”_.gj' 19 _
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Determinacién de didmeko de Bombeo.

Paraia determinacion del didmetro de bombeo se usard el caudal instantdneo el
cual es de 307 Litros/Segunde.  Buscando  en g siguiente  tabla:

FIGURA 3.1 ABACO PARA CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIAS DE PRESION DEPYC
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Segun resultado se utilizard tuberia de @ 2" parc la conduccion del caudal.

I3 e cges
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ACOMETIDA EXISTENTE DEL TEATRO NACIONAL: Lg censtruccion cuenta con

Una acometida proveniente del Teairo Nacional, la acometida serd de
tuberia de PVC @ 1" provista de contador v accesorios para abastecer gl
tanque cisterna.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO. {CISTERNA BAJA): Volumen efectivo de
33m3 con unas dimensiones de 4.0m de ancho x 7.0m de largo x 1.89 de
altura. Estard ubicada en e Sétane 3. Serd de concreto reforzado con un
aditivo integral para garantizar la impermeabilidad: deberd ponerse
especial cuidade al paso de tuberias o través de sus paredes sobre fodo
cqguellos pasos que son sumergidos pora garantizar que sean estancos.
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INSTALACIONES SANITARIAS- .

INDICE

2.0 DESCRIPCION DEL SISTEMA DRENAJES SANITARIO
2.1 Instalaciones Sanitarias

2.2 Tuberia para Drenadjes

2.3 Dimensiones y Pendientfes

2.4 Accesorios

2.5 Juntas

2.6 Fijacién de tuberia

2.7 Instalacién de lo tuberia de drenaijes

2.2.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIALES, DRENAJES (SANITARIO)
2.2.1 Red de tuberia sanitaria
- Tuberia para drenaje sanitario.
- Dimensiones y pendientes.
- Accesorios.
- Uniones de tuberias para cajas.
- Juntas.
- Instalacion y fijacién de Ia tuberia.
- Pruebas de la tuberia.
2.2.2 Reposaderas.
2.2.3 Planta de tratamiento (FTAR)

COMPONENTES DEL SISTEMA DE DRENA JE SANITARIO

a} Descripcion bédsica.

b} Criterios de disefio.

) Bajadas de agua negra,

) Resumen de unidades hunter.

) Calculo del caudal total de descarga, de desfogue final {méiodo hunter).
Red colectora de agua vy bajantes.

20 00
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DESCRIPCION DEL SISTEMA DRENAJE SANITARIO
Generalidades:

Elmodelo de funcionamiento consiste en tuberias de PVC, de seccion circular,
tfrabajando a seccién parcial come canales abiertos.

Todo lo indicado @ contfinuacidn para drenaje sanitario, menciona tanto o
drenaje de aguas negras, asi mismo como g drenaje de aguas jabonosas.

2.1  INSTALACIONES SANITARIAS: Comprenden fodas las tuberios, accesorios,
artefactos sanitarios y estructuras, destinadas a la correcta disposicion sanitaria de
las aguas servidas.

La red sanitaria q instalar, segun sea el nivel primero y/u octavo, al ser construido
en su fotalidad, deberd ser revisada en fodos los elementos requeridos para su
buen funcionamiento.

La red exferior se mantendrd de acverdo a lo estipulado en los planos,
especificacionas, v los confenidos en las especificaciones técnicas de
construccidn.

2.2 TUBERIA PARA DRENAJES: Lq fuberia de PVC a ufilizar en redes nueveas de
drenajes estara de acuerdo con la norma comercial norteamericana CS 2564-
63/SDR 26. La presidn de trabajo serd de 125 PSI para drenaje sanitario y 125 PSI
para sistema de ventilacion de drengjes. Los accesorios serdn del mismo material
(PVC). Para ios uniones se utilizard cemento solvente de preferencia de secado
tento, siguiendo las instrucciones del fabricante.

2.3 DIMENSIONES Y PENDIENTES: Los didmetros, dimensiones y pendienies de la
fuberic de drendje se indican en los planacs siendo la pendiente minima aceptada
la de 1%.

2.4 ACCESORIOS: Para la tuberic corrugada se utilizardn cajas de ladrilo dei
tipo indicado en los planos y alisados por dentro. Para la tuberia de P.V.C. se
usaran los recomendados por el fabricante, ubicados segln se indica en los
planos.

Las tuberias de P.V.C. se unirdn de acuerdo o los instrucciones dadas por el
fabricante.

2.5 JUNTAS: Todas los juntas, tanto de fuberia de PVC como de cancreto,
deben hacerse de modo Que resulten impermecables o los gases y ol aguaq,
siguiendo las normas dadas o confinuacion.
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- PARA TUBOS DE PVC

Antes de aplicar el solvente a g funta, ésta se limpiard hasta tener
una superficie apropiada: luego se cubrirdn ambaos extremaos con el
solvente.

Las unicnes deberdn hacerse con el fipo de cemenio solvente
requerido, dependiendo del didmetro. Para la utilizacidn del
cemento soivente deben seguirse las instrucciones del fabricante.

De preferencia se utilizard solvente de secado lento, manteniendo
presion manual en la junta durante 30 segundos.

2.6 FIACION DF LA TUBERIA: Bl contrafista disefard y construird los soportes
necesarios para fiar adecuadamente la fubera. Los que podrén ser de
mamposteria, concrete o acero para casos especiales.

2.7 INSTALACION DE LA TUBERIA DE DRENAJES ENTERRADAS: Los
excavaciones se hardn de acuerdo o los ejes, dimensiones y niveles indicados en
los planos. La zanja se deberd cortar simétrica al eje de la instalacion de la tuberia
y tendrd un ancho minimo igual al ancho de ésta, mds 0.40 metros. El ancho
Maximo, sin contar el Ccupado por el tubo, serd de 0.40 metros.

Segun el tipo de tuberio que se use, podrd ser necesario ampiiar el ancheo de 1o
zanja en donde existan uniones o instalacion de accesorios.

La tuberia se colocard con Ia campana o la cajo de la espiga hacia aguas arriba
Y s€ empezard su colocacion de aguas abajo hacia aguas arriba.
L pendiente minima de I1a tuberia serd del % para aguas negres.

La tuberia se colocard con Ia campana ¢ la caja de la espiga hacia aguas arriba
Y 5& empezard su colocacion de aguas abajo hacia aguas arriba.

e

La pendiente minima de g fuberia serd del % parg aguas negras.
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ESPECIFICIONES TECNICAS ESPECIALES, DRENAJES
SANITARIOS

DRENAJES:
Las redes de instalaciones de drenajes de aguas negras y jabonosas serdn
construidas con fuberia de PvC.

GLOSARIO DE RENGLONES DE TRABAJO

Instalaciones Sanitarias:
2.2.1 Red de tuberias.
- Tuberia para drencje sanitario.
- Dimensiones y pendientes.
- ACcesorios.
- Union de tuberias por cajas.
- Juntas.
- Instalacion v fijacion de la tuberia.
- Pruebas de tuberia.
2.2.2 Reposaderas.
2.2.4 Planta de tratamienio {PTAR).

INSTALACIONES SANITARIAS

2.2.1 RED DE TURERIAS
Bajo este rengldn, se desarroilardn todos los frabajos necesarios para la
recoleccién, conduceién, fratamiento y disposicion de |as aguas servidas,
incluyendo la conexién al sistema drenaje secundario.

o Codigos y Normas utilizados:
o National Plumbing Code Handbook
o American Water Works Association {AWWA), MANUAL m-

22)
o Manud! de disefio de ocantarilado de Guatemalg
(EMPAGUA).

- JUBERIA PARA DRENAJE SANITARIO
Para proteccion del medio ambiente, toda la tuberia Y dccesorios serdn
de cloruro de poliviniio PVC. que cumpla con las normas de fabricacion
de tuberias ASTM D-2241-93 y PS-2270 [CS 256-63), SDR 32.5. La tuberic
serd clase 125 psl, para aguas negras. La longitud del tubo serd de 20
pies color blanco.

La tuberia de concreto especificada en planos deberd cumplir con los
requerimientos de la norma ASTM-C-14. DU
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DIMENSIONES- Y PENDIENTES
Los didmetros, dimensiones vy Pendientes de la tuberia de drengjes se
indican en los planos.

ACCESORIOS
Los acecesorios para la tuberia Pve seran del mismo material y

dobiado. Todos los cambios de direccién deberdn ser hechos utilizando
el accesorio apropiado,

UNION DE | A TUBERIA POR CAJAS

NOrMas dadas a continuacion:

Antes de proveer e solvente o la junta, ésta se impiard hasta tener ung
superficie  apropiada: luego se les apficard a ambos exfremos e
solvente.

tuberias.

La funcidn de prueba de las tuberias debe hacerse previomente al
rellenc de las zanjas y, al mismo tiempo, cajas de caida y demds
dispositivos que conformen el conjunto de iared de drengjes.

La instalocidn de Jas fuberias se harg temando en cuentq ios siguientes
reguerimientos:

@) Lo colocacion de g tuberia se hard de tq Manera gque en ningun caso se
fenga una desviacion Mayor de cinco milimetros.

Memoria Descriptive, Téenicy y de Célculc de
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b} Los tubos colocados deberan formar un conducto continue, sin ﬁlfrocion_es_
Y €on Una superficie lisg Y uniforme. No se aceptard tubos agrietados o
desportillados.

c) La tuberia suspendida deberd ser anclada a la estructura de 1 edificacion
para evitar el movimiento y caida de la misma, dependiendo del fipo de

d] La excavacion se hard de conformidad con lo que se indica en el
capitulo respectivo referente g excavaciones, pero, en lo que se refiere
a ancho vy profundidades, s mismas  tuberias  deberdn estar de
conformidad con 1o indicado en ios plancs. La profundidad minima para
cubrir la parte de ariba de las tuberias serd de 0.45 mMis. Ei ancho de ia
zanja serd el didmetro del fubo maés 0.15 Mis, a cada lado del mismo.

e) B relleno de Jas anjas se realizard después de haber obtenido o
aprobacién de Ias pruebas por parie del Supervisor. Este se realizard en
Capas no mayores de 10 Cm.. empleando para su compactacion mazos
metdlicos de preferencia, No podrd usarse compactacion mecdnica hastq
no tener una Capa mayor de 0.0 Mts de relleno compactado.

f) Cuando g tuberia este suspendidas en losas se requerira su fiiacién a la
losa por medio de ancloje perneado, cuando S€a a murcs o estructura se
utilizaré un método de fijacion de Impactd o pemeado.

- ERUEBAS DE LA TUBFRIA
Antes de poner en SeIvicio fodas Ias instalaciones de drenajes sanitarios, se
deberd efectuar en los mismaos, las pruebas que se indican g continuacion:

a) Colocar tapones en los puntos de descarga, llenando luego de agud toclo
elsistema, el cual no debe mostrar fugas en ninguno de log puntos. Para las
fuberias que yva estan ocultas o pérdida de Qgua dentro de los sistemas
debe ser practicamente cerp &n 24 horas de llenado.

b} Se realizard ung prueba de escoriadao para verificar que durante g manejo
de flujo de agua no hubiese fugas.

2.2.2 REPOSADERAS
Se ubicardn reposaderas en las dreas de servicio, hUmedas o Dropensas a
dcumulacion de liquidos por rebalse o desperfectos, Yy se ulilizard el
didmeiro Correspondiente de 2" y 3" como minimo ¥/0 ala bojada en que
estdn conectadas Y con un didmetro de rejita que varia entre 91 3",

T
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El acabado del cuerpo de la reposadera v de las rejiias serd galvanizado
- . en caliente o de hierro fundido, se colocard una canasta perforada del
mismo material.

2.2.3 PLANTA DE TRATAMIENTO [PTAR)

@. Un Tratamiento Primario, e cual consiste en canal de entrada vy
desarenador encargado de remover solidos gruesos, pldsticos, arenas, etc.,
asi como una caja de frampa de grasas para remover el material flotanie.
El fin es el de proieger los equipos v de evitar iq enfrada al sistema
bioldgico de material no biodegradable tales como piedras, plasticos, etc.
Los solidos retenidos en el Tratamiento Primario serdn refirados de la planta
de tratamiento y dispuestos cor los ofros residuos sélidos del proyecto.

b. A continuacién del Tratamiento Primario, se contard con un Trafamiento
Secundario.

C. A continuacién, el agua enfrard al tanque de aireacion donde serd
sometida al proceso de conversion de materic orgdnica en gas carbonico
{CO2) v agua, osi como en nuevo material celular (bacterias, profozodrios,
etc.). de tipo aerdbico, denominado comuUnmente Lodo. F agua pasa
enfonces a un tanque de sedimentacion o clarificacion, denominado
Clarificador secundario, donde el lodo se sedimenta por sy propio peso vy ef
cgua clarificada pasa por un clorinador de pastilles Gue nos dard agua
con  cdlidad microbioldgica, luego dicho caudal puede verterse
directamente al drenaje pluvial o bien reutilizarse para riego.

d. Con el fin de mantener la concentracién de biomasa deseada dentro del
tangue de gireacion los lodos retenidos en el clarificador serdn retornados
de manera continuag ol contactor andxico. Lo planta cuenta con un
tfanque para el almacenamiento, espesado vy digestion de los lodos, una
vez que llegue el momento de retirar del sistema el exceso de lodos, ya
digeridos y estabilizados podrdn exiraerse por medio de cisterna.

€. El objetivo de este proyecto estd centrado en la depuracion o purificacion
de aguas residuales {aguas negras) hesta un grado tal que de ccuerdo
con lo establecido en ig legislacion nacional pueda verterse hacia un
Cuerpo  receptor, sin ocasionar conieminacién  significativa o bien
reutilizarse, por ejemplo, en el riego de fas dreas verdes,

. Elagua clarificada se verferd hacia el colector de Ic red de urbanizacién
Paralvego desfogar en el Cuerpo receptor (Rio).

Los pardmetros que se le deberdn de solicitar o la empresa que la
construye vy equipe.

28
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Tabla. Parametros maximos para el sisterna de tratamiente

i: Temperatura Grados Celsius TCR +/-7
Grasas y aceites Miligramos por firo 10
Maieria fotante Ausencia/preseacia Ausente

Solidos susperndidos Miligramos por litro 50
DA, Miligramos por litro < 50
DO Miligramos por ltro < 200
Nitrégeno toral Miligramos por Hrro 20
Fésfore total Miligramos por litro 10
Potencial da hidrageno Unidades ds potencial de hidrégrenc 6a0
Coliformes fecales Nimero mas probable en cien mililirros | < 1x10°
Arsénico Miligramos por litre 0.1
Cadmio Miligramos por litro 0.1
Cianuro totat Milipramas por litro 1
Caobre Miligramas por litro 3
Cromo hexavalente Miligramos por litro 0.1
Mercurio Miligramos por litro 0.01
Niguel Miligramos por litro 2
Plomo Miligraznos por litro 0.4
Zing Miligramos por litro 10
Color Unidades platino cobalte = 250

COMPONENTES DEL SISTEMA DRENAJE SANITARIO

DRENAJES DE AGUAS RESIDUALES

a) DESCRIPCION BASICA-
Estas instalaciones se circunscriben a g captacién, evacuacién y
fratamiento de dichas aguas, lo cual se logrard por medio de un sistema
de drengje separativo al interior del edificio Y conectando hacia la red
general del proyecto.

b) CRITERIOS DE DISENO:
- Los didmetfros de tuberia s& calcularon con base a |os cauddales
calcutados por medio del meétodo "Unidades de descarga de Roy B.
Hunter", el cual asigna un peso de descarga {unidades Hunter} o los
diferentes artefactos sanitarios.

= La pendiente minima de Ia tuberia sera de 1%,
- B material de 1a tuberia es:

-PVC, 125 Ps), cuando este dentro del area construida,
-PVC, 125 PSI, cuando &ste fuera del Greq construida,




Lt
it

Memoria Descriptiva, Técnica v de Cdiculo de
Instalaciones Hidrosanifarias

C) BAJADAS DE AGUA NEGRA:

Seran tuberias de PVC clase 125 PS| {SDR 32.5), que se proyectardn o lo
largo de toda la altura del edificio dentro de ductos o paredes, recibiendo
el efluente de los artefactos en los diferentes nivetes. Parg calcular las
unidades Hunter, se toma como base los siguientes datos:

UNIDADES LUNIDADES
ARTEFACTO HUNTER ARTEFACTO HUNTER
(DESCARGA) (DESCARGA)
Inodaoro de 8 Lavairastos 2
fluxometra Frivado
Inodoro de 4 Lavatrastos 2
Tanque Puhlico
Lavamanos 2 Orinal de 8
Privada Fluxometro
Lavamanos 2 DWW 2
Publico
Ducha 2 Pita 2
Arteza 3 lLavadora 2

CALCUE.O Y DFSENO DEL SISTEMA DRENAJE SANETARIO

BASES BE DISENO AGUA NEGRA o
Edificio de 1z escuela nacional de arte dramatico y escuela naciona! de cine,
PROYECTO: CCMA, Ciudad de Guatamala
DIRECCION: |24 Calle 3-81 Zona 1
SERVICIOS DOTACION CANTIDAD CAUDAL
Garita 100.00 Lts/Per/Dia 2 Persona 0.002 LPS
Aulas 40.00 Lts/Per/Dia 438 Persona 0.203 LPS
Camerinos 50.00 Lis/Per/Dia 40 Persona 0.023 Lps
Espectadores 3.00 Lts/Per/Dia 413 Persona 0.014 Lprs
Administracion 70.00 Lis/Per/Dia 18 Persona 0.015 LPS
Mantenimienio 70.00 Lts/Per/Dia 5 Persona 0.004 LPS
TOTAL: 0.262 LPS
Caudal Medio o Necesario: 0.26 1Ps
Coudal Total: 22.61 M/D
Retorno: 0.90 %
Caudal Total: 0.24 Lps
Wl Total:] " 30.35 WL




Memoiia Descriptiva, Técnica y de Calculo de
Instalaciones Hidrosanifarias

El sistema costa de dos partes.

- Sistema de alcantarillado sanitario.
- Sistema de tratamienio de aguas servidas.

° Sistema Alcantarillado Sanitarto.
° Aporfe de aguas servidas 20.35 M3 por dia.
o  Método de disefio:

Tomando en consideracion la certezo de nimero y fipo de artefactos sanitarios
en el proyecto y tomando en cuenta la posibilidad de un uso simultaneo alto, se
optd por disefiar el sistema utilizando método de Unidades Hunter.

El sistema utiliza el concepio de unidad de descarga. La contribucién de cadag
artefacto sanitario se obtuvo de valores recomendados por el Codigo Nacional
de Plomeria de USA, Asi como también de publicaciones sanitarias
especidlizadas. Diche valor fiene involucrados factores de mdximo uso.

El material a utilizar parala red de drenaje sanitario es bdsicamente cloruro de
polivinilo PVC clase 125,

UNIDADES HUNTER POR ARTEFACTO

UNIDADES |~ TUNIDADES
ARTEFACTO HUNTER ARTEFACTO HUNTER
o (DESCARGA} I (DESCARGA)
Inodoro de B Lavatrastos 2
fluxometro Privado
Inodoro de 4 Lavatrastos 2
Tangue Publico
Lavamanos 2 Orinal de 8
Privado Fluxometro
Lavamanos 2 DwW 2
Publico
Ducha 2 Pila 2
Arteza 3 Lavadora 2z

Para cada punto de aporte de

Aguas servidas, se calcula el Ry

mero de unidades

Hunter que aporte o la red en funcién del ntimero y fipo de artefacto ubicadaos
en el punto de consumo,

cada framo de la red de alcantarillado. Con este dalo y uliizando datos de

capacidad de conduccién en funcién det nimero de Unidades Hunter se obtiene

..__“__/ A !_/ 7

los datos de didmetros de tuberia de la red.

T
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La capacidad requerida puede determinarse en funcion del ndmero de unidades
Hunfer de cada tramo evacua, para determinar el cdlculo puede reducirse a la
acumulacién de U. Hunter que cada ramal conduce. Publicaciones
especidiizadas del tema asigna las siguientes capacidades.

Diametro Unidzdes de Descarga
{Pulgadas) Par Ramat | Por Bajanie
13" 1 2
i 3 4
2" g 10
3 32 48
4" 160 240
5" 360 540
3" 640 5T5H|
q" 1208 2240
1% 1200 3VAD

El proyecto, el nimero maximo de Unidades Hunter de drendje es de 279

Utilizando Tuberia de 4" PVC con una pendiente de 1% se fiene la capacidad de
conducir 640 Unidades Hunter. (Ver cuadro adjunto)
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- . DRENAJE DE AGUA PLUVIAL )

a) _DESCRIPCION BASICA:
Estas instalaciones se circunscriben a la captacion y evacuacion de dichas
aguas, 1o cual se logrard por medio de un sistema de tuberias
independientes de aguas sanitarias.

b) CRITERIOS DF DISENO:
Los didmelros de Ig tuberia se calcularon con base a los caudales
calculados por medio del meétodo “Unidades de descarga de Roy B.
", el cual asigha un peso de descarga {unidades de hunter) a la
diferente toma pluvial. Tomando en cuenta que los didmetros serén de 140
PSI ASTM D-22-41 .

a) Se considerard una intensidad de lluvia de 150 mm/hora.

b) Los didmeatros de tuberia, se determinardn en funcién del drea drenada
y de la pendiente cuando se trate de colectores horizontales.

c) La pendiente minima de la tuberia debe ser 1% v aumentara de
acuerdo alos requerimientos de capacidad de la tuberia.

d) Bl material de la tuberia debe ser.

-PVC 125 PSI, cuando este dentro del drea construida.
-PVC 125 PSI, cuando este fuera del dreq consfruida.

c) BAJADAS DE AGUA PLUVIAL:
Estas captan el agua de los techos por medio de reposaderas o canales.
Las bajadas irdn a los laterales de las columnas hasta rematar en el Nivel 1,

d) REDES COLECTORAS PRINCIPALES DE AGUA PLUVIAL:
Estardn uvbicadas en el nivel 1. Las cuales captaran el agua proveniente de
fas bajadas, dichas redes descargaran sus caudales en una caja
unificadora y luego a colector municipal.

——— S
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