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Caracteristicas generales

Es una asignatura del Area INGENIERIA SANITARIA, ubicada en el 9° cuatrimestre de la Carrera, perteneciente
al bloque curricular de Tecnologias Aplicadas y de caréacter obligatoria.

Los aportes concretos de la asignatura se relacionan con las siguientes actividades profesionales reservadas al
titulo de Ingeniero Civil :
A - Estudio, factibilidad, proyecto, direccidn, inspeccién, construccion, operaciéon y mantenimiento de :

- Obras de regulacién, captacion y abastecimiento de agua.

- Obras de riego, desagiie y drenaje.

- Instalaciones hidromecanicas.

- Obras destinadas al almacenamiento, conduccion y distribucién de solidos y fluidos.

- Obras de saneamiento urbano y rural.

- Obras de urbanismo en lo que se refiere al trazado urbano y organizacién de servicios publicos

vinculados con la higiene.

Con el objetivo de desarrollar la creatividad de los alumnos, su espiritu critico y su capacidad de utilizar
apropiadamente sus conocimientos y experiencias previas en la integracién de nuevos conocimientos, de modo
de proponer y analizar soluciones alternativas a problemas reales que le permitan a su vez generar una creciente
capacidad de autodesarrollo, las actividades de clase propenderan a una participacion activa de los estudiantes
en la identificacion y analisis de los problemas méas importantes del saneamiento basico, en la evaluacion de las
técnicas y medios disponibles para su resolucién, y en la formacion de criterios para la basqueda de nuevos
desarrollos.

El equipo docente por su parte organizara y coordinara estas actividades, actuando como consulta permanente y
teniendo a su cargo el suministro de los conocimientos técnicos y cientificos de formacion y la informacién de
base necesaria por medio de clases expositivas, orientando a los estudiantes en la busqueda de la informacién
complementaria y efectuando exposiciones aclaratorias referidas al trabajo de los mismos.

En la clase de presentacion de la asignatura se explicitara el método de evaluacion a utilizar, las condiciones
para alcanzar la promocién y las caracteristicas y alcances del examen globalizador final.

Objetivos

Despertar conciencia en los alumnos acerca de la influencia que la actividad humana en general y la actividad
profesional en particular tienen sobre el medio ambiente y capacitarlo para evaluar, prevenir y resolver
problemas concretos de saneamiento basico en nulcleos urbanos, con competencia en el disefio, proyecto,
construccion, operacion, mantenimiento y direccion de obras de abastecimiento de agua y de desagies urbanos,
sistemas de potabilizacién y de depuracién de aguas residuales y el manejo y disposicion de residuos soélidos.

Para ello se plantea que los alumnos, finalizado el cursado de la asignatura, sean capaces de :

- Identificar y describir los distintos componentes del sistema de saneamiento urbano, posibilitando su analisis
critico.

- Plantear y analizar distintas alternativas para resolver problemas de ingenieria en el &rea en cuestion.

- Seleccionar la alternativa mas conveniente del punto de vista técnico y econdémico, considerando su impacto
sobre el medio ambiente y la sociedad.

- Proyectar la ingenieria basica y de detalle de las obras de infraestructura mencionadas.

Contenido Tematico

UNIDAD 1 - INTRODUCCION AL SANEAMIENTO
El saneamiento ambiental y su relacion con la salud publica - Objetivos y alcances de la Ingenieria Ambiental,
diferentes ramas - Ingenieria Sanitaria e Ingenieria en Salud Publica - Campos de actividad. Breve resefia del



desarrollo historico del saneamiento en la Republica Argentina - Estado actual del Saneamiento Basico -
Perspectivas - Situacion a nivel regional - Obras en ejecucion y requerimientos prioritarios en el Sector

UNIDAD 2 - ABASTECIMIENTO DE AGUA

2.1- CALIDAD DEL AGUA EIl agua: caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas - Enfermedades de origen
hidrico - Efectos fisiolégicos de los principales constituyentes quimicos - Normas de calidad para aguas de
bebida - Aguas para uso industrial - Aguas de servicios varios - Aguas para uso agricola-ganadero - Posibilidad
de reusos

2.2 - OBRAS DE CAPTACION Estudio de fuentes - Su importancia en la definicién de la naturaleza del sistema
de provision - Distintos tipos de fuentes - Caracteristicas particulares - Ejemplos tipicos - Breve resefia de los
recursos hidricos en la Republica Argentina - Determinacion de la cantidad y calidad del agua disponible -
Criterios generales de seleccién - Captacion de aguas superficiales - Emplazamiento y eleccion de la obra de
toma en funcién de las caracteristicas del curso superficial - Diferentes casos- Captacion de aguas subterraneas
- Aguas freaticas y subdlveas - Pozos y galerias filtrantes - Sistema de drenes - Pozos excavados: pozo filtrante;
pozo colector con perforaciones radiales - Aguas subterraneas profundas - Pozos perforados - Caracteristicas de
las perforaciones - Proteccion sanitaria - Aprovechamiento de aguas metedricas -

2.3 - TRATAMIENTO DE AGUAS: Coagulacion y floculacion: - Teoria de la coagulacion - Distintas clases de
coagulantes - Polielectrdlitos - Teoria de la floculacién - Gradiente de velocidades - Floculadores mecanicos,
hidrdulicos y neumaticos - Sedimentacion : Sedimentacion de particulas discretas - Ley de Stokes -
Sedimentacién de particulas aglomerables - Sedimentacién simple y acelerada - Diferentes sistemas - Remocion
hidraulica y mecénica de los sedimentos - Alcalizacidon del agua decantada - Filtracién : Objetivos - Teoria de la
filtracion - Mecanismos de transporte y de fijacidn - Filtros lentos y rapidos - Diferentes sistemas - Desinfeccion :
Teoria de la desinfeccién - Cloracion: practicas empleadas - Otros métodos de desinfeccién - Correccion
guimica del agua : Aspectos sanitarios y econdmicos - Ablandamiento de aguas : diferentes procedimientos -
Eliminacién de hierro y manganeso: métodos de remociéon - Reduccién de flior y arsénico - Desmineralizacion -
Desalinizacién - Otros procesos

UNIDAD 3 - CONTAMINACION DE AGUAS

3.1 - INTRODUCCION Consideraciones generales - Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas
naturales Consecuencias de la contaminacion - Aspectos higiénicos, estéticos y econdmicos - indices de
contaminacion - Problemas que se presentan en el pais - Leyes y reglamentaciones

3.2 - CONTAMINACION DE AGUAS SUPERFICIALES Causas de la contaminacion - Descarga de desagiles
cloacales e industriales - Poblacion equivalente - Procesos de autodepuracion

3.3 - CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRANEAS Formas de contaminacién - Extraccién limite y
sobre-extraccion - Intrusién salina - Recarga de acuiferos: su relacibn con la contaminacion - Derrames
superficiales - Riego como destino final de los liquidos residuales

UNIDAD 4 - DESAGUES CLOACALES

4.1 - TRATAMIENTO DE LIQUIDOS CLOACALES - Caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas de los liquidos
cloacales - Objetivos del tratamiento - Elecciéon del proceso y los requerimientos impuestos por las
caracteristicas del cuerpo receptor - Grado de depuracién - Tratamiento preliminar : Su objeto - Rejas y tamices -
Diversos tipos - Eliminacion de los desechos retenidos - Trituradores - Desarenadores - Caracteristicas, volumen
y destino final del material retenido - Tratamiento primario :Su aplicacion en el tratamiento de liquidos cloacales -
Sedimentadores - Unidades combinadas: Tanques Imhoff - Tanques Sépticos - Tratamiento Secundario :
Objetivos y fundamentos de los procesos bioldgicos - Lechos percoladores - Barros Activados - Requerimientos



de recirculacion - Sistemas de aeracién - Sedimentacion secundaria - Otros tratamientos - Lagunas de
estabilizacion - Tratamientos terciarios : Necesidad y objetivos - Distintos tipos - Otros tratamientos - Tratamiento
y disposicion del barro : Caracteristicas de los barros provenientes de las distintas etapas del tratamiento -
Digestién aerdbica y anaerbbica - Produccion y utilizaciéon del gas . Acondicionamiento y deshidratacion de los
barros

4.2 - OBRAS DE DESCARGA: Obijetivos - Condiciones de descarga en distintos cuerpos receptores superficiales
- Eleccion del tipo de obra - Ubicacién del lugar de vertimiento - Aspectos constructivos y funcionales

UNIDAD 5 - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

5.1 — INTRODUCCION Generalidades del problema basura - Eliminacion de los residuos sélidos - Aspectos
sanitarios, econdmicos, estéticos y sociales - Cantidad, composicion y densidad de los residuos

5.2 - RECOLECCION Y TRANSPORTE: Almacenamiento domiciliario, recoleccién y transporte - Efecto de los
métodos de recogida sobre el tratamiento - Clasificacion de las basuras - Frecuencia de recoleccion -
Caracteristicas de los vehiculos recolectores - Costo operacional - Planificacion del sistema de recoleccion y
transporte

5.3 - DISPOSICION FINAL: Seleccion de los métodos de tratamiento - Disposicién de la basura sobre el terreno -
Rellenamiento sanitario - Incineracién centralizada y domiciliaria - Transformacién biolégica o Composting -
Trituracién - Compactacion - Recuperacion y aprovechamiento de materiales - Valor del producto final - Barrido y
limpieza urbana - Residuos de establecimientos especiales

UNIDAD 6 - IMPACTO AMBIENTAL

Identificacion del impacto ambiental ante los problemas que pudieran derivarse por la construccion y por la
operacion y mantenimiento de las propias obras de saneamiento y su vulnerabilidad ante situaciones de riesgo
y/lo emergencia - Acciones sobre el medio en las distintas etapas - Evaluacién de la calidad del medio ambiente
actual y futuro, de no concretarse la obra o instalacién - Matriz de impactos durante las distintas etapas del
proyecto - Medidas de eliminaciébn o mitigacion del impacto negativo producido durante la construccién y
posterior funcionamiento del sistema - Programas de monitoreo ambiental

Modalidades de ensefianza-aprendizaje

La estructuracion de la materia se efectla a partir de abordar casos concretos que permitan tanto su analisis
critico como el proyecto de sus componentes, considerando en general para ello la planialtimetria y la
informacion de base utilizada para el disefio de las redes de infraestructura en areas urbanas desarrollado por los
alumnos durante el cursado de la asignatura Proyecto |lI.

Tal circunstancia permite efectuar un enfoque integral del problema, dandole continuidad al analisis de las
posibles soluciones para el sistema en su conjunto, centrandose el estudio en las obras de captacion y en los
respectivos procesos de potabilizacién y de depuracion requeridos, asi como en la disposicién de los residuos
sélidos generados por la poblacion.

El trabajo a realizar por los alumnos consiste en el desarrollo de trabajos practicos sobre la problematica a
abordar, el enunciado de las distintas propuestas de solucién y el desarrollo de una de las alternativas
planteadas, incluyendo el disefio del esquema general y el dimensionamiento de sus componentes .

La propuesta se instrumenta a través del trabajo en comisiones de un nimero reducido de alumnos, partiendo en
general de una presentacién del problema por parte del docente y la fundamentacién teérica de cada uno de los
procesos involucrados, la discusion inicial del tema en clase y luego el abordaje practico por parte de cada grupo
de estudiantes.

Como complemento indispensable para la ensefianza y para una adecuada comprension de la realidad, se
realizan visitas a obras de saneamiento en construccion y/o en funcionamiento, particularmente referidas a obras



de captacion, plantas de potabilizacion y plantas de tratamiento de liquidos cloacales, que posibiliten una mirada
critica sobre su disefio, ejecucion u operacion.

Actividades de Formacién Préactica

Las actividades de formacion practica se centran en el desarrollo por parte de los alumnos de la resolucion de
problemas, en el disefio de procesos y en el dimensionamiento de las estructuras e instalaciones de las obras de
saneamiento,

Los T.P mas importantes comprenden el proyecto y dimensionamiento de las unidades que componen una planta
de potabilizacién y una planta de tratamiento de liquidos cloacales. Contemplan también el disefio de una obra
de captacion superficial, definiendo la posicidn planialtimétrica de la boca de toma y las caracteristicas mas
importantes de la estructura de toma y de sus instalaciones electromecanicas.

También se contempla entre los T.P a realizar el correspondiente al disefio del sistema de limpieza urbana en lo
gue respecta al tema Residuos Solidos y diversas practicas y/o mostraciones de laboratorio consistentes en la
determinacion de la dosis optima de coagulante, la del gradiente de velocidad y del tiempo de floculacién, de la
demanda de cloro y otras.

Ne  Titulo Descripcion

01 PARAMETROS BASICOS Determinacién de los parametros basicos de disefio - Capacidad del
sistema - Dotacién - Fluctuacién de la demanda - Coeficientes de pico -
Poblacién de célculo - Consignas de proyecto

02 ABASTECIMIENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS - Normas de calidad de fuentes de

AGUA provision y aguas de bebida - Seleccién de tratamientos alternativos en

funcion de la calidad del agua natural
03  ABASTECIMIENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS -Remocion de turbiedad y color -

AGUA Coagulacion - Determinacion de dosis optima de coagulante -
Floculacion - Determinacion del gradiente de velocidad y del tiempo de
floculacion

04  ABASTECIMIENTO DE OBRAS DE CAPTACTACION - Obras de captacion superficial -
AGUA Determinacion de la posicion de la boca de toma - Caracteristicas de la
estructura de captacion y de sus instalaciones electromecéanicas
05  ABASTECIMIENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS - Alcalinidad y acidez - Determinacion del
AGUA pH de saturacion
06 ABASTECIMIENTO DE PLANTA DE POTABILIZACION - Proyecto y célculo de las unidades
AGUA que componen una planta de tratamiento de aguas superficiales

07 DESAGUES CLOACALES TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - Proyecto y célculo de las
unidades que componen una planta de tratamiento de liquidos
cloacales

08 RESIDUOS SOLIDOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - Disefio y calculo del sistema de
limpieza urbana - Recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final de basuras domiciliarias.

09 TRATAMIENTO DE AGUAS Y DESINFECCION DE AGUAS - Determinacion de la demanda de cloro -

AGUAS RESIDUALES Dimensionamiento del sistema de cloracion

Evaluacion

Régimen de evaluacion continua, de caracter grupal e individual, con sintesis globalizadora final.

La evaluacion se lleva a cabo mediante la revision y control de los trabajos practicos (proyectos, practicas de



gabinete y de laboratorio), monografias e informes técnicos desarrollados por los alumnos durante el cursado,la
resolucién de cuestionarios parciales y un examen globalizador de sintesis a realizar en el periodo de examenes,
cuya intensidad se define en funciéon del desempefio de cada alumno en el desarrollo de las actividades
programadas.

Los trabajos practicos se centran sobre el disefio de procesos y el de las estructuras e instalaciones de las obras
de saneamiento, mientras que los cuestionarios parciales cubren los aspectos tedricos y conceptuales
correspondientes a las distintas unidades teméaticas de la materia.

La eleccién del sistema de evaluacién responde a la necesidad de obtener un instrumento apto para monitorear
en forma permanente la labor de los docentes y de los alumnos, y ademas posibilitar el ajuste de las técnicas de
ensefianza y aprendizaje sobre la marcha del proceso educativo, optimizando su rendimiento al permitir efectuar
oportunamente las correcciones que resulten necesarias.

Distribuciéon de la carga horaria

Presenciales

Tedricas 40 Hs.
Préacticas Experimental de Laboratorio 8 Hs.
Experimental de Campo 0 Hs.

Resolucién de Problemas y Ejercicios 8 Hs.

Problemas Abiertos de Ingenieria 8 Hs.

Actividades de Proyecto y Disefio 16 Hs.

Practica Profesional Supervisada 0 Hs.

Total 80 Hs.

Evaluaciones 8 Hs.
Dedicadas por el alumno fuera de clase

Preparacién Teorica 40 Hs.

Preparacion Practica 20 Hs.

Elaboracion y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc. 20 Hs.

Total 80 Hs.

Bibliografia basica

Titulo Autores Editorial Afio Ejem.
ABASTECIMIENTO Y A. Hernandez Mufioz Colegio de Ingenieros de 1990
DISTRIBUCION DE AGUA Caminos, Canales y Puertos -

Servicio de Publicaciones de
la Escuela de Ingenieros de
Caminos de Madrid

TRATAMIENTO Y L. Metcalf y H. Eddy Ed. Labor - Barcelona 1984
DEPURACION DE AGUAS

RESIDUALES

DEPURACION DE AGUAS A. Hernandez Mufioz Colegio de Ingenieros de 1990
RESIDUALES Caminos, Canales y Puertos -

Servicio de Publicaciones de
la Escuela de Ingenieros de
Caminos de Madrid



TRATAMIENTO, L. Metcalf y H. Eddy Ed. Labor - Barcelona 1984
EVACUACION Y
REUTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES
NORMAS DE ESTUDIO, COFAPyS Consejo Federal de Agua 1993
CRITERIOS DE DISENO Y Potable y Saneamiento
PRESENTACION DE
PROYECTOS DE
DESAGUES CLOACALES
PARA LOCALIDADES DE
HASTA 30.000 HABITANTES
TEORIA, DISENO Y J. Arboleda Valencia CEPIS 1990
CONTROL DE LOS
PROCESOS DE
CLARIFICACION DEL AGUA
TRATAMIENTO DE LOS Institute for Solid Wastes of Ed. Instituto de los Estudios 1992
RESIDUOS URBANOS American Public Works de Administracion Local -

Association Madrid
MANUAL DEL CURSO DE Servicio Nacional de Agua SNAP 1971
ESTUDIO DE FUENTES Y Potable
APROVECHAMIENTO DE
AGUAS SUBTERRANEAS
Bibliografia complementaria
Titulo Autores Editorial Afio Ejem.
REDES DE L. Metcalf y H. Eddy Ed. Labor - Barcelona 1994
ALCANTARILLADO Y
BOMBEO DE AGUAS
RESIDUALES
INGENIERIA AMBIENTAL — | Gerard Kiely Ed. Mc Graw-Hill — Madrid 1999
Fundamentos, entornos,
tecnologias y sistemas de
gestion
TECNICAS DE DEFENSA F. de Lora Soria y J. Mir6é Ed. Labor - Barcelona 1978
DEL MEDIO AMBIENTE Chavarria -
INGENIERIA DE AGUAS L. Metcalf y H. Eddy Ed. Mc Graw-Hill - Madrid 1990
RESIDUALES
TEORIA 'Y PRACTICA DE LA J. Arboleda Valencia Asoc. Colombiana de 2000
PURIFICACION DEL AGUA Ingenieria Sanitaria y

Ambiental

GESTION INTEGRAL DE G.Tchobanoglous — H. Ed. Mc Graw-Hill - Madrid 1994
RESIDUOS SOLIDOS Theisen — S. A. Vigil
GUIA METODOLOGICA Vicente Conesa Ed. Mundi-Prensa - Madrid 1999

PARA LA EVALUACION DEL

IMPACTO AMBIENTAL

Fernandez-Vitora



Recursos web y otros recursos

Una parte importante de la materia se encuentra desarrollada en apuntes, los que se encuentran a disposicion de
los alumnos en forma previa al desarrollo de los temas.

El restante material didactico requerido para el dictado de la asignatura estd compuesto por videos,
transparencias y diapositivas elaboradas por los profesores, lecturas previas de capitulos de libros y/o apuntes,
libros, monografias desarrolladas por los alumnos sobre temas especificos del programa, etc.

Por su parte, el equipamiento didactico disponible se basa en el uso del pizarrén, la retroproyeccién de
transparencias y la proyeccion de diapositivas (power point) mediante computadora y cafién proyector.



Cronograma de actividades

Semana Unidad Tema Actividad
1 1 INTRODUCCION AL SANEAMIENTO Parametros Bésicos
2 2 ABASTECIMIENTO DE AGUA Calidad del Agua
Estudio de Fuentes
3 2 ABASTECIMIENTO DE AGUA Calidad del Agua
Obras de Captacion
4 2 ABASTECIMIENTO DE AGUA Calidad del Agua
Obras de Captacion
5 2 ABASTECIMIENTO DE AGUA Tratamiento de Aguas
6 2 ABASTECIMIENTO DE AGUA Tratamiento de Aguas
7 2 ABASTECIMIENTO DE AGUA Tratamiento de Aguas
8 3 CONTAMINACION DE AGUAS Aguas Superficiales
9 3 CONTAMINACION DE AGUAS Aguas Subterraneas
10 4 DESAGUES CLOACALES Tratamiento de Liquidos Cloacales
11 4 DESAGUES CLOACALES Tratamiento de Liquidos Cloacales
12 4 DESAGUES CLOACALES Tratamiento de Liquidos Cloacales
13 4 DESAGUES CLOACALES Obras de Descarga
14 5 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Recoleccion y Transporte
15 5 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Tratamiento y Disposicion
16 6 IMPACTO AMBIENTAL Evaluacion del Impacto Ambiental



