PARCIAL 26 DE JUNIO 2001.

1- En pequeños poblados  de Uruguay es una casi una constante la falta de   saneamiento. Describa cómo se produce realmente la gestión de los residuos líquidos (hasta su disposición final)  y qué consecuencias esto acarrea a los humanos y al medio.
Respuesta 1:  Alma Varela.

Generalmente sucede como en Santa Catalina:

Se posee un pozo negro (que generalmente no es impermeable, sino que le rompieron el fondo y filtra al terreno) al cual van las aguas negras y las grises.

En algunos casos las grises se evacuan directamente a una cañada o a la vía pública.

El pozo se evacua por medio de una barométrica cada más de 15 días porque está filtrando al terreno, pero con los años, cada vez filtra menos porque las paredes o el fondo van haciéndose menos permeables por los sedimentos.

Las napas más cercanas   a la superficie se van contaminando. Puede suceder que ciertas enfermedades trasmitidas por la excreta sean de tipo endémico en estas comunidades.

Ejemplo: si el pozo negro pierde y de alguna manera llega a contaminar el agua de las napas que luego se extrae con bomba para regar cultivos de hoja o moja la pelota de un niño y se lleva los dedos a la boca, etc.; se propagan enfermedades transmitidas por la excreta.

Otro problema es cómo se realiza esa disposición final de lo que las barométricas extraen. En ciudad de la costa existen puntos donde verterlos pero muchas veces por un tema de  costos se vierte directamente a un cuerpo receptor sin realizar un tratamiento adecuado. 

Dependerá del curso y del volumen de lo vertido si en algún momento se puede auto depurar.

2- Suponga Usted una nueva urbanización de unas 50 viviendas. Los sistemas de tratamiento de efluentes domésticos pueden ser diferentes en cuanto a medios y objetivos. ¿De qué dependen las opciones técnicas a proponer?

Respuesta 1:  Patricia Aguerre

Los efluentes domésticos pueden ser tratados con distintos tratamientos. En una población de unas 50 viviendas aisladas puedo tener distintas variables, o posibilidades a tener en cuenta.

Voy a tener condicionantes físicas: características del terreno (topografía, suelos: permeabilidad, etc.) la existencia o no de un curso de agua cercano, si dispongo de área suficiente para alguno de los sistemas de tratamiento secundario o no, etc. 

Condicionantes económicas y características socio- culturales; compromiso de la población, participación activa o pasiva en cuanto a la gestión de demanda del agua o sea si esta es percibida como un activo eco social.

Dependiendo de cómo esa población utilice el agua dentro de su predio, los efluentes que lleguen a ser tratados presentarán diferencias notorias. Esto es en cuanto por ejemplo a la cantidad de litros de agua consumida por persona, por día, de sus costumbres, si se pueden lograr activar programas de ahorro y eficiencia o no.

Otro factor importante es considerar cuanta capacidad tiene ese curso de agua al que voy a volcar el efluente final como digestor. Esto va a depender de su caudal, de las colonias de bacterias que vivan en él. De acuerdo a esto voy a tratar las aguas de manera distinta. Si mi cuerpo receptor tiene una gran capacidad de digerir materia orgánica probablemente los sistemas de tratamiento secundario que use varíen.  

Generalmente el tratamiento de efluentes consta de un tratamiento previo (rejas que atrapen sólidos) un tratamiento primero que es físico y bioquímico (cámara séptica, tanque imhoff) y un tratamiento secundario (wetlands, lagunas de estabilización, filtros de arena aerobios, anaerobios, filtros de precolación, biodigestores, etc.) y puede llegar a haber hasta un afinado, si el cuerpo receptor es muy "delicado”.  

Respuesta 2:  Elena Erro.

En el caso de una nueva urbanización de 50 viviendas, el o los sistemas de tratamientos de efluentes domésticos a proponer, van a depender de las condiciones geográficas, geológicas, climáticas y económicas de los propietarios.

Es necesario saber tanto para el tratamiento y disposición final de los efluentes, como para el abastecimiento de agua en caso de no tener aprovisionamiento de OSE, si existen ríos, arroyos, lagos o mares cercanos (acuíferos superficiales) con capacidad suficiente (biológica) para soportar al desagüe de efluentes previamente tratados. En caso de no contar con ello, debemos saber que tipo de suelo existe y sus condiciones de permeabilidad y ubicación de acuíferos sub- superficiales, así como su capacidad de infiltración. El clima (régimen de lluvias, etc.)  también es un dato a conocer por como puede afectar al terreno al infiltrarse arrastrando materias orgánicas e inorgánicas (infiltración, erosión). 

La factibilidad económica del sistema a proponer también es un punto importante a tomar en cuenta para generar un sistema sustentable. 

3- Cómo se cuantifica el grado de contaminación de las aguas residuales.
Respuesta 1:  Alma Varela.

Existen varios métodos para la cuantificación de la contaminación de efluentes líquidos. Estos son complementarios entre sí. Dependerá del tipo de efluente (proveniente de industrias -de qué tipo de industria- doméstico, etc.) cual será apropiada para evacuar la contaminación.

Los métodos son:

· D.B.O. (demanda bioquímica de oxigeno)

Por medio de un análisis de una muestra de agua en condiciones de laboratorio (20 °C, durante 5 días) se mide el consumo de oxigeno que tuvo esa muestra por unidad de volumen (mg/l = miligramos de oxígeno consumido / litro de agua).

El consumo de oxigeno sucede durante la digestión de la materia orgánica por parte de las bacterias presentes en el agua. El mayor consumo de oxígeno indica una mayor presencia de bacterias y materia orgánica.

Por lo tanto no se está midiendo la población de bacterias ni la cantidad de materia orgánica; sino que indirectamente evalúa la cantidad que está presente en el agua a partir del consumo de oxigeno que es necesario para su degradación.

Un efluente, por ejemplo, de 500 mg/l de DBO estará más contaminado que una de 200 mg/l ya que a mayor consumo de oxigeno, más materia orgánica está presente en el agua degradándose. 

· D.Q.O. (demanda química de oxigeno)

El procedimiento es básicamente el mismo: se mide el consumo de oxigeno en una determinada muestra, en condiciones de laboratorio. La diferencia radica en que al agua se le agrega un oxidante que es el que en la transformación de la materia orgánica, provocará una variación en la cantidad de oxigeno presente en el agua. 

Para ambos métodos se considerarán aceptables aquellas muestras que no superen los 100 mg/l.

· POBLACIÓN EQUIVALENTE.

El concepto de población equivalente refiere a cuanta población es capaz de ser sostenida por un determinado cuerpo receptor sin sobrepasar su capacidad de auto depuración. 

Por ejemplo: para el Miguelete ese límite se encuentra en los 15.000 habitantes de población equivalente, pero tiene 950.000 habitantes de población equivalente. 

Esto no significa que haya 950.000 personas: la existencia de una industria o de hurgadores que vierten desechos, agrega un “plus” de habitantes. Es por eso que hablamos de población equivalente.

Depende del tipo de efluente que método utilizaré. 

Por ejemplo: en un matadero: usaré BDO porque cuantificaré materia orgánica; para el análisis del agua de las playas contaré colifecales porque sé que al río se vierten deshechos con excreta humana. 

4- Si Usted tuviera que operar sobre las condiciones de sustentabilidad de una ciudad como Durazno, cuáles serían sus principales objetivos e instrumentos. Explique su respuesta.
Respuesta 1: Alma Varela

Se trata de una ciudad de tipo intermedio (escala) y mediterránea. 

El primer planteo antes de la definición de los objetivos sobre cualquier operación sobre sustentabilidad sería el análisis de los distintos actores presentes en la ciudad. 

Se trata de: 

· La comunidad (este tipo de consultas suele no gustarle demasiado a los tecnócratas de los centros de decisión) organizada o no.

· Los actores estatales (intendencia, organismos públicos, etc.)

· Actores “individualizables” (que son los que suelen tener más peso en la gestión: industriales, promotores privados de emprendimientos de todo tipo, etc.)

La consulta pasa por saber para quien se proyecta y que necesidades plantea, que problemas tiene y hasta que punto está dispuesto a comprometerse en las acciones a tomar.

En cuanto a la definición de objetivos estarían dados en base a la consulta y a la evaluación técnica respecto a la viabilidad y a las propuestas a implementar. Probablemente se desprenda la necesidad de actuación sobre los deshechos de tipo sólido y líquido que la ciudad produce, sobre los posibles proyectos de impacto.

¿Hasta que punto la ciudad se haría cargo de lo que entra y lo que sale?

¿Es posible la implantación de un sistema alternativo?

¿Con que se cuenta para hacerlo?

¿Existe voluntad política de actuación?

¿Existe voluntad en la comunidad?

Generalmente la comunidad se mueve ante problemas graves, pero nunca se llega al 100% de la participación. 

Si la escala de la ciudad lo permite, no sería necesario o sería fácil instrumentar la subdivisión en partes para favorecer la identificación de los habitantes entre sí y con su medio. El grado de compromiso puede llegar a ser mayor.

Pero en todo caso sería el técnico y actores organizados quienes pueden lograr una concientización sobre puntos a actuar.

¿Existen recursos económicos?

Es fundamental para la instrumentalización de los objetivos el contar con recursos para realizarlos. No es necesario “construir una ciudad nueva” sino realizar las elecciones y elegir los instrumentos de acuerdo a las posibilidades y a los elementos con que cuento.

Supongo que no sería demasiado serio plantear objetivos e instrumentaciones concretas si afirmo que es necesario un análisis detallado de otros factores, como una “etapa previa” que está en las bases de la sustentabilidad fuerte. 

Respuesta 2:  Nicolás Pastorín.

En una ciudad como Durazno, con las características que ella posee, ubicada en el contexto uruguayo, se podrían plantear como objetivos para lograr las condiciones de sustentabilidad los siguientes puntos:

· En primer lugar identificar los grandes comercios o mercados que mueven y dan dinámica a la ciudad.

· Después de esto se debe observar los elementos que forman parte del consumo de estos mercados o trabajos, y posterior a esto identificar los excedentes y productos que se obtienen con ellos. 

· Observar la movilidad de la ciudad en términos de transporte.

· Verificar los recursos renovables que posee esa ciudad para su consumo.

· Obtener información de cual es la cantidad o porción de productos que consume la ciudad que provengan del sector rural próximo circundante.

En vista de estos puntos y la información obtenida, pueden formularse distintos acontecimientos, o actitudes a tomar, que tengan como objetivo:

· la preservación y el cuidado de los recursos renovables 

· la utilización medida y controlada de los medios de transporte 

· el correcto reciclaje y tratamiento de los excedentes y de los productos finales de los distintos medios de producción de la ciudad 

· proponer medios alternativos de fuentes de energía, en donde se impugna el correcto aprovechamiento de la misma y la posible sustitución de fuentes energéticas convencionales limitadas 

· que las fuentes de energía alternativas propuestas que sean en lo posible de alcance ilimitado.

Como proposición final debe de imponerse por parte de las personas a cargo de la ciudad la colaboración y la ayuda a poder terminar y completar los ciclos de producción de la ciudad, pero a la vez asegurarse de que los medios utilizados son renovables y de que esto así se cumpla, de lo contrario se volverá a la situación anterior. 

PARCIAL 7 DE JULIO 2001.

1. Establezca una comparación entre las tuberías de abastecimiento de HG y polipropileno termofusionado (PPT) en términos de:

· resistencia mecánica.

· estabilidad química.

· rugosidad.
Respuesta 1: Rafael Varela.

Las tuberías de HG o más bien de hierro zineado son más resistentes mecánicamente frente a golpes, a la tracción y presiones que resisten.

La estabilidad química de HG depende en gran medida de la puesta en obra tanto en el proceso de roseado mediante la terraja troncocónica que va comiendo la capa que lo protege de la corrosión, como en el amure del mismo. Si este se realiza con morteros alcalinos se facilita su corrosión. Además de tener cuidado en su colocación también hay que tener cuidado en el diseño de la cañería puesto que si hacemos pasarlo por un lugar que está en continuo contacto con la humedad favorecemos su deterioro. 

El PPT como todo plástico sufre procesos de descomposición química en presencia del oxígeno al ser un derivado de productos orgánicos; para protegerlo de esto se pueden fabricar revestidos de una película tálica (aluminio), pero de no tenerla como en la calidad disponible en plaza no se recomienda su uso a la intemperie ya que el contacto con la luz solar (UV) deteriora más rápidamente su estructura.

La rugosidad del HG es mayor que la del PPT por lo que el rozamiento entre el líquido y las caras interiores de la tubería es mayor e incrementa la perdida de presión. 

Respuesta 2:  Mariana Valladares.

Las tuberías de abastecimiento del tipo metálicas como las de HG se caracterizan por su alta resistencia mecánica. Por su parte las de polipropileno no tienen resistencia mecánica, entonces pueden ser atacadas por golpes o pueden ser perforadas por clavos o taladros. Hay que tener cuidado con su manipulación en obra. Tampoco presentan estabilidad, es por eso que las grampas tienen que colocarse bastante seguido porque tienden a formar una catenaria. Otra contra es que no resisten esfuerzos de tracción por lo que se recomienda no rozarlas al posicionarlas porque la zona traccionada podría terminar desencadenando patologías. En lo que se refiere a resistencia mecánica la mejor opción sería HG.

En cuanto a la estabilidad química, cuando trabajamos con HG hay que tener cuidado de no usar morteros de cal porque lo corroe. También hay que protegerlas de exposiciones a medios húmedos como son contrapisos. Otro problema que presentan es que son atacados por otros metales provocando deterioro. Para protegerlas se les da un baño de zinc, pero al realizar las uniones de tipo roscado este baño se destruye debilitando la protección. 

Las de polipropileno tienen la contra de que no pueden usarse en exteriores porque los rayos ultravioletas aceleran el proceso de envejecimiento, si bien existen protecciones, pinturas o recubrimientos, estas son soluciones parciales. 

El tema de la rugosidad es importante en el HG porque en sus paredes tienden a adherirse las sales calcáreas del agua, lo que provoca una disminución de la sección importante pudiendo llegar a la total obstrucción, estas variaciones de sección van reduciendo la presión. Hoy se habla de desincrustadores como son los ácidos pero no se usan por riesgo a que se coman las cañerías. 

En las de polipropileno no existe este problema porque la superficie es muy lisa. 

2. Describa distintos  tipos de bombas de agua que conozca. Indique los campos de aplicación típicos de cada una.
3. Explique:

· por qué es variable la presión que ofrece O.S.E. a los consumidores 

· a qué corresponden los ciclos de variación.

· por qué en ciertas zonas la presión varía más que en otras
Respuesta 1:  Leandro González.

La presión que ofrece OSE es variable porque el consumo de la población varía a lo largo del día y a lo largo del año.

Los ciclos dependen de los picos de consumo.

En el día los máximos se dan aproximadamente a las 8, 12 y 20 hrs. y los consumos mínimos en las horas de la noche (por eso los tanques se llenan en esas 8 horas).

Si el período a considerar es el año, las variaciones dependen de la estación, por el simple hacho de que cuando hace calor se consume más agua.

También las variaciones se dan por los traslados en masa de población en épocas de vacaciones, agregado de turistas, etc. 

Los picos son, obviamente, en verano. 

Las zonas donde es más variable son las zonas altas y las que tienen un consumo más acumulado en los picos. 

Respuesta 2:  Lucía Ilardia.

La presión que ofrece OSE a los consumidores es variable porque depende de factores como ser la altura de las zonas de suministro, el estado de las redes, la cercanía a las fuentes de reserva, etc. 

Los ciclos de variación se corresponden fundamentalmente a los distintos momentos del día, relacionados con las actividades que se realizan en cada uno (así que por ejemplo: la demanda se reduce en gran medida en la noche, por lo que este momento se utiliza normalmente para el llenado de tanques de reserva). Al mismo tiempo, puede registrarse una variación estacional, puesto que en verano, por ejemplo, el consumo aumenta. Esto está muy relacionado con las pautas culturales que determinan usos y costumbres. Estas varían según diferentes zonas de la ciudad.

A esta variabilidad hay que sumarle las características de consolidación de cada zona. Si estamos ante una zona que presenta un aumento permanente de población estable, el consumo va a aumentar, por lo tanto la presión va a ser menor de lo que era hasta hace unos años atrás. 

PARCIAL 5 DE AGOSTO 2001.
1. Explicar para qué se emplea la pileta de patio y cómo puede estar construida. 
Respuesta 1:  Elena Erro.

La pileta de patio es un elemento en la red de desagüe que sirve como punto de inspección. Existen distintos tipos de puntos de inspección (cámaras de inspección, piletas de patio, bocas de desagüe, cajas de recepción, tapas de inspección) cuya función es poder acceder a la red para verificar su correcto funcionamiento y en caso de ser necesario, desobstruirla. A nivel de funcionamiento en la red, son simplemente un ensanchamiento en la cañería que se ubica en puntos críticos, es decir donde puede haber falla por distintos motivos, como cambios de dirección, concentración de ramales, cambios de material, recorridos en tramos lineales excesivamente largos, etc.

La pileta de patio es un punto de inspección que siempre debe interponerse entre la conexión de la red secundaria con la primaria, porque cuenta con un sifón que es el elemento que va a asegurar, por cierre hidráulico, que los gases y olores generados en la red primaria por las aguas contaminadas que circulan por ella no lleguen a la red secundaria. 

Las piletas de patio son siempre un punto de inspección subterráneo (en caso de ser necesario interponer un elemento que “desconecte” una red secundaria de una primaria en entrepisos, se debe recurrir a cajas de recepción sifonadas).

Existen dos tipos de piletas de patios: abierta y tapada. Una pileta de patio abierta también puede ser utilizada para recoger agua del piso (por ejemplo: resumidero de piso en un baño).

Una pileta de patio se construye con paredes de ladrillo revestido con mortero, sobre una base de hormigón. El sifón se ubica en el punto de conexión con la red primaria.
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También existen piletas de patio de PVC, o con doble sifón. 
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Respuesta 2: Natalia Macedo.

La pileta de patio tiene varias funciones. Muchas de ellas compartidas, también, por la boca de desagüe pero una de ellas justamente marca una diferencia entre pileta de patio y boca de desagüe. Y ésta es que la pileta de patio se puede interponer entre la cañería secundaria y la primaria, es decir que es un artefacto que permite unir las aguas grises con las aguas negras. Y esto es posible porque la pileta de patio tiene un sifón o trampa hidráulica que es un tubo acabado en el cual hay agua depositada en su parte acodada. Esta cantidad de agua, o sea la altura de carga, que está entre 5 cm. y 7 cm. más o menos, es la que impide el pasaje de los gases de la cañería primaria a la secundaria. Es decir que el sifón es el que hace posible la separación de los gases de primaria y secundaria. La altura de carga tiene cotas inferiores y superiores, porque si es pequeña deja pasar los gases y si es muy grande los sólidos podrían depositarse allí. 
Otras funciones de la pileta de patio son:

· Para juntar desagües de artefactos secundarios.

· Como forma de evacuación de desagües producto de lavados de piso, coches, también para evacuar desagües de duchas en serie por ejemplo.

· Como forma de desaguar pluviales poniéndolas tanto en pie de columna de bajada de pluviales o en terrenos y pavimentos. 

· Como desagüe de orinales de canaleta, por ejemplo.

· Como punto de inspección para la cañería secundaria

· Para cambios de dirección.

Puede estar construida en mampostería, hormigón, materiales plásticos.

Para entrepisos se usan cajas de recepción sifonadas que también pueden ser abiertas o 

cerradas. Estas cajas son más pequeñas y son prefabricadas; son plásticas. Pueden haber también cajas de doble sifón. 

2. Indicar qué materiales se usan en instalaciones de desagües y el por qué del  empleo de unos u otros. 

Respuesta 1:  Natalia Macedo.

Los materiales que pueden utilizarse para instalaciones de desagües son: hierro, hierro fundido, plomo, fibrocemento, PVC, cobre, hormigón.

El plomo, así como el fibrocemento prácticamente ya no se usan. El fibrocemento es muy quebradizo aunque podría usarse en ventilaciones, por ejemplo ya que es un material barato, entonces estaríamos cuidando los costos de la instalación, usándolos para una función, ventilación, donde no correría riesgo.

En materiales lo que se analiza es:

· resistencia mecánica

· resistencia química

· diseño

· costos

· diámetros

En cuanto a resistencia mecánica nos fijamos cuanto resiste un material a los impactos, a los golpes. Acá tenemos que el hierro fundido es más resistente al impacto que el PVC. Entonces en una obra donde exista riesgo de depredación o mal uso pondríamos HF y no PVC.

En cuanto a la resistencia química tenemos que analizar la posibilidad de corrosión del material. Por ejemplo el PVC se corroe con la presencia de determinados solventes orgánicos, pero es resistente a los ácidos, en cambio el hormigón frente al ácido se desintegra. 

El PVC también es atacado por los rayos ultravioletas, entonces no puede ser expuesto al sol. Si está al aire libre deben ser amochetado, o sino se puede usar el HF que no presenta problemas al ser usado al exterior. 

En cuanto al diseño, tenemos que el PVC y el cobre tienen diseños muy prolijos y cuidados. El cobre tienen un inconveniente y es su alto precio.

En el diseño tenemos que observar las uniones, es decir cómo se hacen esas uniones. Esto implica un mejor o peor funcionamiento pero también una más fácil o más difícil instalación. Por ejemplo, el PVC es mucho más fácil de instalar que el HF porque lo que se hace es cortar y ensamblar. 

En cuanto a diámetros los de cobre son pequeños, los de PVC empiezan en 40 mm y hay hasta altos diámetros. Los de hierro con más altos y los de hierro fundido empiezan en diámetros medios y siguen hasta altos. 

El hormigón es el que permite tener diámetros más altos, hasta 1 metro, por ejemplo.

Entonces la elección del material a emplear va a estar determinada por todas estas características propias de cada material y además estará determinada por el tipo de programa, el cual determinará un riesgo de depredación o la previsión de un mal uso o de un bajo mantenimiento, por la obsolescencia que se prevé para la instalación, por el factor económico (siempre tiene que haber una relación entre los costos y los resultados según los requisitos esperados), por el uso de esa instalación.

Por ejemplo no es lo mismo hacer la instalación de un edificio público como la de la facultad, por ejemplo, donde no usaríamos PVC a hacer la instalación de una vivienda unifamiliar donde el PVC parece un material indicado. 

Tampoco es lo mismo hacer la instalación de un liceo privado que el de uno público puesto que en el primero seguramente habrá un mantenimiento mayor y más frecuente que en el segundo.

Entonces todos estos factores nos llevarán a optar por uno u otro material según la obra y las circunstancias a las que nos enfrentemos. 
Respuesta 2:  Alvaro Fiorella

Desde hace pocos años se ha generalizado el uso del PVC para las cañerías de desagüe el cual tiene ventajas y desventajas con respecto a otros materiales como el hierro fundido, cobre, PP y fibrocemento. Pero a la hora de optar por uno o por otro se deben tener varias consideraciones.

Se debe tener en cuenta el programa, por ejemplo no es lo mismo una vivienda particular que una escuela ni un hospital o un laboratorio.

Cada material tiene una resistencia mecánica determinada, una resistencia a agentes químicos distinta, resistencia a los rayos solares (posibilidad de dejar al exterior). La facilidad o dificultad de colocación, el PVC y el PP obviamente son de fácil colocación, prácticamente cualquier individuo lo podría instalar. En el PVC se coloca un producto para unir los caños que funde la unión y luego pega. Existen una variedad muy amplia de piezas. Pero presenta una falencia en cuanto a su compartimiento frente a los rayos solares, su resistencia mecánica y a algunos productos químicos. Tiene un costo inicial bajo.

El cobre tiene un alto costo y su uso en desagües es mínimo aunque tiene muy buen comportamiento a la mayoría de los items. 

El fibrocemento es quebradizo y prácticamente no se usa, sólo se emplea para ventilación. 

El hierro fundido tiene un excelente comportamiento en lo que a resistencia mecánica respecta y es aconsejable su utilización en programas como escuelas, por ejemplo por los elementos de todo tipo que son tirados en ellos, y porque el personal de mantenimiento seguramente no tenga el cuidado que hay que tener.

Es también muy utilizado en cañerías suspendidas, y su comportamiento al exterior frente a los rayos solares también es impecable.

La dificultad radica en su instalación. Además de los costos de instalación hay que tener en cuenta los costos de mantenimiento y reparación.

A nivel de ciudad hay muchos tipos, el que más se usaba antiguamente era de ladrillo con bovedilla que iba debajo de la calle, que en los últimos meses produjo hundimiento en alguna zonas. 
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