Introduccién a la Ingenieria Sanitaria

EXAMEN — INTRODUCCION A LA INGENIERIA SANITARIA. 15/12/2025

Nombre y apellido:

Documento:

N° de hojas entregadas:

PARTE 1 — Gestion de Residuos Sélidos Urbanos

1. Explica en qué consiste cada uno de los tratamientos de valorizacién de residuos
sélidos urbanos previos a la disposicion final.

2. Define el término “composicién de los Residuos Sélidos Urbanos” y explica
porque resulta importante su determinacion en la gestion de los Residuos
Sélidos Urbanos.

3. Menciona los elementos de disefio necesarios para que un sitio de disposicion
final de RSU pueda ser definido como un relleno sanitario.

4. Menciona un ejemplo para cada uno de estos términos: reciclaje, recuperacion,
reutilizacion.

PARTE 2 — Instalaciones sanitarias internas

1. éComo se clasifican las aguas residuales dentro de un local? ¢Cuales son los
componentes de la red de desagiie que deben ser disefiados dentro de local? '
¢Como estan compuestos y en los planos, con que colores se representan? ¢Qué
funcién cumple el sistema de ventilacidn en una red de desagiie?

2. Menciona dos elementos sifonados de uso corriente en una instalacion sanitaria
interna, uno de uso en un bafio y otro en una cocina. Indica en cada caso su
funcién y las especificidades de su instalacion.

3. Se tiene un edificio de 10 pisos con 2 apartamentos por piso, uno de 2
dormitorios y otro de 1 dormitorio. Calcular el volumen doméstico del depésito
superior. Dibujar esquematicamente el depoésito superior, indicando todas sus
tuberias y accesorios. ¢De qué depende y como se proyecta el volumen del
depésito inferior?

PARTE 3 — Aguas de consumo

1. Menciona las etapas del proceso de potabilizacién convencional.
2. Explica la diferencia entre la remocién e inactivacion de un contaminante, e

indica en qué etapa/s del proceso convencional se realiza cada una. f( DE //‘\;.,:;,
. , . . . . T < AN
3. Explica qué es un sistema de abastecimiento de agua potable, y menciona cudles /7> DCeplode Ty
% '3
son sus componentes. I

4. iCuél es la empresa publica encargada de prestar el servicio de abastecimiento '
de agua potable en Uruguay, y cudl es el ente que regula y controla a esa
empresa?
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1- Ejercicio -colector separativo- e o

e

a) En una pequefia localidad en expansion, se pretende disefiar un primer tramo de
colector separativo. Para dicho proyecto se conocen cudles seran los caudales en
servicio:

e Caudal maximo horario de 0,12 m?/s al final del periodo de prevision

e Caudal maximo horario de 0,08 m3/s al inicio del periodo de prevision
La pendiente del colector sera de 2% (0,02m/m).
Determinar el didmetro requerido para el colector y verificar la auto-limpieza del mismo.
Considerar, ademads, n=0,013 y que se debe cumplir que el tirante no sea mayor a 75%

del didmetro del colector.

Tabla de didmetros comerciales:

D exterior {mmj} 250 315 400 500
Espesor {(mm) 6,2 7,7 3,8 12,3
D interior {mm} 237,6 299,6 380,4 475,4
Formulas:
2h} : . ,
g(rad) = 2cos 1|1 — 3J =2cosH1-(2-075)] =419
D ) Do . _A_D[8—sin®
A=§(8—5m(3) P=”"“§‘““ =53 0

Ecuacién de Manning: @ = ;1; A Rilg 11/?

T=}/.Rh.1

b) En el hipotético caso que no se cumpla con la condiciéon minima que asegura la
autolimpieza del sistema disefiado, ¢qué parametro de disefio podria ajustar para
asegurar el arrastre de las particulas organicas e inorganicas? ¢Que condiciona a dicho
parémetro?

2- Comente los sistemas de saneamiento que conoce, ejemplos, ventajas,
desventajas, y donde implementaria cada sistema.
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PARTE 5 — Tratamiento de efluentes

Introduccion a la Ingenieria Sanitaria

1.
2.

Explica brevemente en qué consiste el tratamiento bioldgico de aguas residuales.
Explica a qué corresponde la demanda bioquimica de oxigeno de una muestra
de agua residual.

Una localidad del interior del pais cuenta con un sistema de saneamiento por red
de efluentes decantados que conduce las aguas residuales hacia una laguna
facultativa y dos lagunas de maduracién en serie.

En tiempo huimedo, el ascenso del nivel freatico provoca infiltraciones a una tasa
de 0,4 L/s/km en la red. Considerando que esta tiene una extension total de 4
km, ¢cudl es el tiempo de retencion hidraulico en la laguna facultativa en estas
condiciones? ¢Se encuentra dentro del rango recomendado? En caso contrario,
comenta qué problemas puede generar al funcionamiento de la laguna
facultativa.

Datos Parte 5.3

Aportes de agua residual de origen domeéstico

Q0 =101 m3/d

Dimensiones utiles de laguna facultativa:

Largo = 60 m;
Ancho =30 m;
Profundidad = 1,5 m.
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PARTE 1 — Gestién de Residuos Sélidos Urbanos (20 puntos)

1. Explica en qué consiste cada uno de los tratamientos de valorizacion de residuos
s6lidos urbanos previos a la disposicién final.
Definir: reciclaje y compostaje aerobio. Si definen incineracion, también es
valido.

2. Define el término “composicién de los Residuos Solidos Urbanos” y explica

porque resulta importante su determinacion en la gestién de los Residuos
Sélidos Urbanos.

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

La composicion se refiere a la cantidad relativa de los
distintos componentes individuales que forman los
RSU.

Se expresa habitualmente como porcentaje en peso:

% Peso = Peso del componente contenido en la muestra
Peso total de la muestra

La determinacion de la composicion permite tomar decisiones relacionadas con
el disefio de los sistemas de gestion de residuos, en cuanto a posibles
tratamiento de valorizacién, caracteristicas de elementos de disefio del sistema
de recoleccién como los tipos y servicio de recoleccién y disposicion final.

3. Menciona los elementos de disefio necesarios para que un sitio de disposicién

final de RSU pueda ser definido como un relleno sanitario.

e Preparacion del terreno para lograr un fondo impermeable.

« Sistema de drenaje y tratamiento de lixiviados.

e Cobertura diaria.

e Sistema de Operacién.

« Sistema de recoleccién y venteo/quema/tratamiento de gases.

e Gestidn de pluviales. .

e Infraestructura conexa.

« Monitoreo de variables ambientales.

Guia de respuestas
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Introduccidn a la Ingenieria Sanitaria

e Clausuray Post-clausura del relleno sanitario

4. Define: reciclaje, recuperacion, reutilizacion. Menciana un ejemplo para cada
uno de estos términos.

Reciclaje

Los RSU son esencialmente una mezcla de distintos materiales,
cuales pusden ser aprovechados mediante: i

s gl reuse o regtifizocion {rescate del material en

su forma original para volverlo a usar con el mismo fin}

« fg recupergcion {rescate del material en su forma original |
para volverio a usar en otras aplicaciones)

«  eirecicigie (reincorporacidn al didle productivo como
materia prima para la fabricacion de nuevos bienes).

PARTE 2 — Instalaciones sanitarias internas

Las aguas residuales pueden clasificarse en aguas servidas y aguas pluviales. A su vez,
las aguas servidas se categorizan en aguas negras y grises, segun el tipo de
contaminantes que son susceptibles de transportar de acuerdo con su punto de
generacion:

Aguas negras o amoniacales. Son las provenientes de la limpieza de inodoros. Poseen
un alto contenido de solidos, materia organica y microorganismos, los que
potencialmente incluyen agentes patogenos.

Aguas grises. Son todas las provenientes de los diversos aparatos sanitarios, excepto

el inodoro. Son aguas usadas y que arrastran una cierta cantidad de grasas, jabones,
detergentes, etcétera. Se suelen subdividir en aguas con grasa (o aguas grises
propiamente dichas) y aguas jabonosas (sin grasa, también llamadas aguas blancas)
jabonosas se generan en los diferentes artefactos del bafio —excluido inodoro y bidé—
y en el lavarropas, y las aguas con grasa son las de cocina.
Aguas pluviales. Son las aguas que se colectan en diferentes puntos y superficies como
resultado de las precipitaciones pluviales. Incluyen escurrimiento en techos, terrazas,
patios, jardines, etcétera. Aunque estrictamente no son «usadas» en el padron, en lineas
generales se las considera una categoria mas de aguas servidas.

La red de desagiies de todo local puede dividirse en cuatro secciones claramente
identificables, a saber:

Guia de respuestas
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Introduccion a la Ingenieria Sanitaria

Desagiies primarios. Estdn compuestos por cafierias, dispositivos y artefactos que
reciben y conducen aguas amoniacales, o que estdn en contacto con los gases
provenientes de estas. En los planos de sanitaria se indican en color rojo (bermell6n).
Desagiies secundarios. Estdn compuestos por cafierias, dispositivos y artefactos que
reciben y conducen aguas grises y no estdn en contacto con los gases provenientes de
aguas amoniacales. En los planos de sanitaria se indican en color marron.

Desagiies pluviales. Comprende las cafierias y dispositivos a ser utilizados para la
captacion y conduccién de las aguas pluviales exclusivamente. En los planos de sanitaria
se indican en color amarillo.

Ventilacién. Comprende las cafierias y dispositivos a ser utilizados para la aspiracion,
circulacion y evacuacién de aire, a los efectos de dar salida a los gases provenientes de
la red publica o de la red interna del edificio; asi como mantener la presién atmosférica
en el interior del sistema de desagiies en todo momento. En los planos de sanitaria se
indican en color verde.

En edificaciones destinadas exclusivamente a la vivienda, suelen aplicarse también
algunas férmulas en funcién del nimero i de dormitorios de las n unidades
habitacionales comprendidas, siendo D la dotacion en [L/(hab.dia)]:

k=1

Consumo diario = Zi;(i + 1) x Dl
k=1
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PARTE 4 — Sistemas de saneamiento L i g

it
Dext=3 15 mm

Thao= 15.8 Pa, cumple.

b) Pendiente | (m/s). Zona de estudio/tipo de suelo.
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PARTE 3 — Aguas de Consumo (20 puntos)
Pregunta 1 (5 puntos)

Las etapas del proceso de potabilizacién convencional son: coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracidn y desinfeccion.

Pregunta 2 (6 puntos)

La remocién de un contaminante consiste en la separacion fisica del mismo. Se produce
en las etapas de sedimentacion y filtracién. La inactivacion consiste en tornar inefectivo
al contaminante, y se realiza en la desinfeccion.

Pregunta 3 (7 puntos)
Definicidn (4/7 puntos)

Un sistema de abastecimiento de agua potable es un conjunto de instalaciones y equipos
destinados a la potabilizacién de agua bruta y posterior distribucion de agua potable a
una comunidad.

Componentes (3/7 puntos):

Captacién; Aductoras; Planta Potabilizadora; Estaciones de bombeo; Depdsitos; Red de
distribucién.

Pregunta 4 (2 puntos)
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PARTE 5 — Tratamiento de Efluentes (20 puntos)

Pregunta 1 (5 puntos)

El tratamiento bioldgico consiste en la utilizacién microorganismos heterotrofos para
degradar y transformar la materia orgénica en biogas y biomasa que luego se separa
como lodo.

Pregunta 2 (5 puntos)

La DBO corresponde a la cantidad de oxigeno consumido para la degradacién bioquimica
de la materia organica contenida en la muestra, durante un intervalo especificoy a una
temperatura determinada.

Pregunta 3 (10 puntos)
L
s

24
—— T 3
T *4km*3600*1000 138 m>/d

Qinfiltracic’m =04

El tiempo de retencién hidraulico en la laguna facultativa con infiltracidn resulta: \:

VL T (m3) 2700 m3 -»,,,\\;W’::% #

e _ — =11di
h(dlaS) Q+ Qinfiltracién(mB/d) (101 + 138) m3/d @

El valor se encuentra fuera del rango recomendado para lagunas facultativas (15a 45
dias). Esto puede afectar el funcionamiento del sistema, ya que e! tiempo obtenido es
menor al recomendado para que los microorganismos puedan llevar a cabo la
estabilizacion de la materia organica en las lagunas facultativas.
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