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Seminario de Introduccion a Ta Ingenieria Civil (X5.1) - Inglés (X1.1I) - Curso
de Comunicaciones Técnicas

Requisitos cumplidos

Contenidos minimos
Objeto de la Ingenieria Sanitaria. Medicina Sanitaria. Accién oficial. Legislacion. Abastecimiento de
agua potable. Sistemas y obras.
Captacién y obras de toma. Aprovechamiento de aguas meteéricas. Conduccion. Potabilizacion de
aguas. Desaglies cloacales. Instalaciones sanitarias de caracter rural. Recoleccion, tratamiento y
disposicion final de residuos soélidos. Gestion ambiental.

Depto. al cual esta adscripta la carrera | Ingenieria Civil y Agrimensura

Area | Hidraulica y Vias de Comunic.
N° estimado de alumnos 18
OBJETIVOS

Identificar cudles son los items que comprende el saneamiento basico para preservar las condiciones
sanitarias de la poblacion y la proteccién del ambiente, con el fin de poder aplicarlos, teniendo en
cuenta la legislacién y reglamentacién vigentes.
Disefar redes y almacenamientos de agua potable, para el abastecimiento seguro, con la finalidad de
poder participar en la elaboracion de proyectos de infraestructura, utilizando métodos de calculo
manuales y simulacion en el software EPANET.
Desarrollar el proyecto de las distintas etapas de una planta para la potabilizacion de agua
proveniente se fuentes superficiales, con la finalidad de poder participar en la elaboracion de
proyectos de infraestructura, teniendo en cuenta aspectos tedricos del proceso de potabilizacién,
tecnolégicos y econémicos.
Escoger y disefiar tratamientos adecuados para la correcciéon quimica del agua, con la finalidad de
poder participar en la elaboracion de proyectos de infraestructura, teniendo en cuenta aspectos
tedricos de los procesos de correccion quimica, tecnoldgicos y econémicos.
Disefar redes de desagie de liquido cloacal, para aplicar el principio basico de saneamiento
“alejamiento de excretas”, teniendo en cuenta aspectos tedricos, tecnoldgicos y econdmicos.
Seleccionar y disefar el tratamiento del liquido cloacal que mejor se adecue, para aplicar el principio
basico de saneamiento “evitar la contaminacion del agua y del suelo”, teniendo en cuenta aspectos
tedricos, tecnologicos, econdmicos y reglamentarios.
Disefar las etapas de recoleccion. tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos
correspondientes a la GIRSU, para aplicar el principio basico de saneamiento “Recoleccién y
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disposicién de basuras”, teniendo en cuenta aspectos, tecnolégicos, econdmicos y reglamentarios.

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

A través del cursado de la asignatura el alumno incorporara en su formacién herramientas para poder
realizar el estudio, proyecto, direccion y construccion de: obras sanitarias para la potabilizacion y
conduccion de agua a centros urbanos, obras de saneamiento urbano (redes de cloacas, planta
depuradora de liquidos cloacales, recoleccion y disposicion final de residuos sélidos urbanos).

Se le formard en criterios y técnicas basicas para el calculo y disefio de las diferentes obras de
saneamiento urbano. El alumno desarrollara competencia tales como describir y explicar los métodos
y técnicas apropiados para el calculo y disefio hidraulico en relacién con la magnitud del problema de
ingenieria. Aprenderd las caracteristicas de las diferentes obras de saneamiento urbano, teniendo en
cuenta sus diferencias en cuanto a propositos y magnitud de obra.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas

La materia Ingenieria Sanitaria se dicta segun el Cronograma que se elabora a comienzo del afio
académico, y acorde a la modalidad de dictado teérico- practico se coordina el desarrollo de los
temas tedricos con sus aplicaciones practicas correspondientes.

Los alumnos que cursaran la materia disponen desde su inicio de la Planificacion de la Asignatura,
que comprende: Programa Analitico, Bibliografia, Guia de Trabajos Practicos, Sistema de Evaluacion
y Cronograma de desarrollo.

Las clases practicas se desarrollan con la metodologia de aula-taller, donde se realiza la integracion
tedrico-practica. Los estudiantes primeramente reciben de parte de los docentes las indicaciones
generales para cada proyecto, la fundamentacion tedrica de las acciones y procedimientos a emplear,
asi como indicaciones sobre metodologia de trabajo y normativas a aplicar. Luego en el taller los
alumnos integrados en grupo realizan el planteo de alternativas y la ejecucion de los proyectos
incluyendo planos, planillas y memoria de célculo, contando en todo momento con la guia de los
docentes de la catedra. Cada alumno debera tener una carpeta individual con los trabajos practicos
resueltos. En las clases practicas se incentiva al alumno en el uso de la bibliografia disponible en la
Biblioteca. Ademas el dictado de las clases se realiza con apoyatura de presentaciones en
computadora, el material didactico se disefa y actualiza periédicamente, lo que posibilita, ordenar y
agilizar la exposicion de los temas facilitando la comprension de los mismos.

La coordinacion del dictado de la teoria con el desarrollo de la parte practica de esta materia es
fundamental. Se efectlan visitas didacticas, como minimo dos, a la Planta Depuradora y al Relleno
Sanitario local.

El material bibliografico de cada tema se sube al sitio de la materia en la plataforma de FIO virtual
http://ead.fio.unicen.edu.ar/moodle.

Se dispone de ocho (8) horas semanales y se requiere el 75 % de asistencia del alumno en el
cuatrimenstre.

Trabajos experimentales

Trabajo/s de Proyecto-Disefio

La Guia de Trabajos Practicos consta de un total de 6 trabajos, en los cuales se resuelven
situaciones que ejemplifican los conceptos tedricos abordados en las distintas unidades del programa
y consta de problemas, con situaciones cercanas a la realidad de lo que constituird la base del futuro
ejercicio profesional en estos aspectos. Los practicos a desarrollar son:

Practico N° 1 Hidraulica de pozos.

Practico N° 2: Disefio de redes distribuidoras de agua potable

Practico N° 3 Disefio de planta potabilizadora de agua

Practico N° 4 Disefio de redes colectoras de efluentes cloacales.

Practico N° 5 Disefio de una planta de tratamiento de efluentes cloacales.

Practico N° 6 Disefio de rellenos sanitarios.

Recursos didacticos

En el desarrollo de las clases tedrico - practicas se empleard material didactico preparado por
la catedra, el mismo es reorganizado y actualizado periodicamente.
Ademas se realizara la consulta permanente de bibliografia, textos y revistas técnicas. Material
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fotografico y/ o audiovisual.

Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacion de la asignatura

El Sistema de aprobacién de cursada, segun Res. CAFI N°227/04 (28 de octubre del 2004), esta
integrado por la resolucién de los Trabajos Practicos mediante la presentacion de monografias.
Debiendo cumplir las siguientes condiciones para la aprobacion de la cursada:

a) Asistencia a por lo menos el 75% de las clases.

b) Presentar, defender oralmente y aprobar en tiempo y forma la totalidad de los Trabajos
practicos dictados durante el ciclo lectivo.

c) Presentar la carpeta de Trabajos Practicos personales con todos los trabajos aprobados
oportunamente.

Promocién de la asignatura

Examen Final

Aprobacion de un examen final de Teoria, junto a la presentacién de la carpeta de Trabajos
Practicos personales con todos los trabajos aprobados oportunamente

Estrategias de seguimiento del proceso de desarrollo de la asignatura

El seguimiento del aprendizaje del alumno sera continuo durante el cursado de la asignatura a
través de la observacion del comportamiento en clase, lo cual es facilitado por el nUmero de
alumnos. Como elemento evaluador y motivador a la vez se utilizaran cuestionarios realizados en
sitios como kahoot y la plataforma moodle. Ademés de las instancias de evaluaciones sumativas,
llevadas a cabo de acuerdo al cronograma.

Cronograma
Semana Tlérr:igfilga Tema de la clase Actividades
1 1. Ingenieriay salud...................oooil Teorico- practicas
2 Calidad del agua
2 3 Abastecimiento de agua potable Tedrico- practicas-evaluacion
3 4 Obras de captacion de agua. Tedrico- practicas
4 5 Conducciones de agua. Teorico- practicas
5 5 Conducciones de agua. Tedrico- practicas
6 6 Tratamientos del agua. Tedrico- practicas-evaluacion
7 6 Tratamientos del agua. Teorico- practicas
8 6 Tratamientos del agua. Tedrico- practicas-evaluacion
9 7. Desinfeccion..........coooeiiiiiiiiie Tedrico- practicas
8 Tratamientos especiales
10 9. Liquidos cloacales...............cocevieiinnennn. Tedrico- practicas
Hidraaulica y disefio de colectores
cloacales.
11 11 Tratamientos de efluentes liquidos Tedrico- practicas-evaluacion
12 11 Tratamientos de efluentes liquidos Tedrico- practicas
13 12 Tratamientos de efluentes liquidos Tedrico- practicas-evaluacion
14 13 Tratamientos de efluentes liquidos Tedrico- practicas
15 14 Limpieza urbana Tedrico- practicas-evaluacion
Recursos
Docentes de la asighatura
Nombre y apellido Funcion docente
Claudia Dietrich Prof. Adj. Dictado Teoria y Practica
Cristina Raimundini - Maximiliano Sacerdote Ayte.Dipl. Dictado de Préactica/
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Recursos materiales

Software, sitios interesantes de Internet

Se aconseja MathCad 2000 Profesional (como hoja de célculo destinada a la resolucién de los
practicos)

Software especifico para modelizacién de conduciones de agua EPANET

En Internet:

Asociacion Argentina de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente: www.aidisar.org
Centro panamericano de ingenieria sanitaria y ciencias del ambiente: www.cepis.org.pe
AIDIS - Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental: www.aidis.org.br
Periodico virtual: unr.edu.ar/periodico/secciones/2006/.../ fceia-premios-docentes.htm
AquaLimpia - Ingenieria Sanitaria: www.aqualimpia.com/Ingenieria Sanitaria.htm

Flygt Argentina S.A.: www.flygt.com.ar/linksdefault.htm

CONSEJO NACIONAL DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNICAS:
Wwww.conicet.gov.ar/normativa/tablas/DD_cs_ing_y_arq.php

Sitios relacionados con los Recursos Hidricos (I.A.R.H): www.iarh.org.ar/tablav.htm

Principales equipos o instrumentos

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio No Gabinete de computacion Si Campo Si
Otros
ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA :
Cursada intensiva No [Cursada cuatrimestre contrapuesto [ No
Examen Libre No

Estrategia de evaluacion de los alumnos para Examen Libre
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Programa Analitico Asignatura

INGENIERIA SANITARIA
(Cod.Asig.: :C 18.)

Hidraulica y Vias de

Departamento responsable | |ngenieria Civil y Agrimensura Area .
9 yAg Comunic.

Plan/es de estudios Ingenieria Civil 2004 - Ord.C.S.N° 2394/04 (1)

Programa Analitico de la Asignatura — Afio 2023

1. Ingenieria y salud

Saneamiento ambiental- Analisis de los diferentes aspectos del saneamiento. Principales
enfermedades transmitidas por el agua. Vectores. Zoonosis. Contaminacién, causas y
consecuencias. Efectos de las contaminaciones urbanas y de los vuelcos industriales. Contaminacion
del agua del suelo y de la atmdsfera. Principales contaminantes. Prevencién y control con correccion
de la contaminacion. Legislacion y reglamentaciones vigentes que procuran la proteccién del medio.
Organizacion de los servicios de saneamiento en el pais.

2. Calidad del agua.

Ciclo del agua en la naturaleza. Ciclo sanitario del agua, Quimica y microbiologia del agua. Toma de
muestras para andlisis. Caracteristicas y composicion de las aguas naturales. Concepto de agua
potable; condiciones fisicas, quimicas y microbiologicas. Valores guia del COFES

y OMS y limites del CAA. Reglamentaciones Nacionales y Provinciales. Condiciones de
aceptabilidad.

3. Abastecimiento de Agua Potable.

Sistemas de abastecimiento de agua potable. Etapas para la elaboracion de los proyectos.
Recopilacién de antecedentes, trabajos de campania, tareas de oficina. Evaluacién de la demanda
Periodo de previsiéon. Proyeccion de la poblacién. Dotacion unitaria. Coeficientes de pico. Agua No
Contabilizada: auditoria del agua. Gastos de calculo. Recursos hidricos del pais.

4. Obras de Captacién de Agua.

Repaso rapido de: Estudio de la fuente. Aguas metedricas, superficiales y subterrdneas. Tomas de
aguas superficiales; condiciones que deben reunir las obras; tipos. Captacion de aguas subterraneas,
fredticas y profundas. Férmulas de aplicacién. Tomas en napas libres. Extraccion de profundas.
Pozos perforados, métodos de ejecucidn, materiales, entubamiento, cafios filtro, equipos de bombeo.
Estudio de casos de interferencia de pozos.

5. Obras de conduccion, almacenamiento y distribucion de agua.

Conducciones; objeto, tipos, alternativas. Conducciones por gravedad y por bombeo.

Diferentes tipos de cafierias. Uniones y juntas. Resistencia estructural. Resistencia a la corrosion,
revestimientos protectores. Accesorios y dispositivos especiales de funcionamiento. Principales
acueductos del pais. Depoésitos de reserva; reguladores y de distribucion.

Capacidad, tipos, ubicacion, cafierias y accesorios. Determinacion del volumen y la altura del
deposito distribuidor. Redes de distribucion; tipos, cafierias principales y secundarias. Trazado,
presiones minima y maxima. Calculo, formulas utilizadas, métodos de calculo.

Materiales empleados: cafierias, accesorios, conexiones domiciliarias, medidores. Modelos para la
simulaciéon: EPANET 2, etc.

6. Potabilizacion del agua.

Objetivos. Tratamiento fisico y quimico. Turbiedad y Color. Coagulacion. Quimica de la coagulacion.
Coagulantes y coadyuvantes. Mezcla y Floculacién Teoria de la sedimentaciéon. Estudio de las zonas
de un decantador. Decantacién de flujo vertical y manto de lodos. Decantadores de alta velocidad de
alta velocidad. Equipos dosificadores. Flotacion. Filtracion, mecanismos de remocion. Filtros lentos y
rapidos. Pérdida de carga de un filtro. Acondicionamiento del floc. Sistemas de lavado. Mantos
filtrantes, simples y compuestos. Filtros a presion. Sistemas patentados. Microfiltracion. Aparatos de
comando y control. Unidades compactas.

7. Desinfeccion.

Objetivos. Agentes quimicos y fisicos. Cloracion. Cloro y sus derivados. Quimica de la cloracion.
Practica de la cloracion. Otros métodos:

0zonizacion, permanganato de potasio, exceso de cal, rayos ultravioletas.

8. Correccion guimica del agua.
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Alcalinizacién. Reducciéon de dureza, métodos empleados: precipitacidn, intercambio de iones,
procesos combinados. Desmineralizacidn por resinas sintéticas. Desferrizacion y desmanganizacion.
Reduccion de arsénico y nitratos. Reduccion de flaor. Fluorizacion. Eliminacion

de olores y sabores desagradables. Desalacidén del agua, métodos empleados: evaporacion,
congelacion, electrodidlisis, 6smaosis inversa.

9. Liquido cloacal.

Origen del liquido cloacal. Composicidn y caracteristicas. Componentes inorganicos y organicos,
contenido microbioldgico. Sélidos en suspension y disueltos, demanda bioquimica de oxigeno,
sustancias grasas. Descomposicién del liquido cloacal; ciclos del nitrégeno, del

carbono y del azufre. Descomposicion de los liquidos cloacales. Vertimiento sobre el suelo, irrigacion,
drenaje subsuperficial, campos de derrame. Vertimiento a un cuerpo de agua. Dilucion.
Autodepuracion de un curso de agua, balance de oxigeno. Aspectos legales.

10. Desagues Cloacales.

Sistemas colectores, unitario y separado. Estudios previos, relevamientos topograficos,
caracteristicas del suelo, napa freética y lugares de descarga. Trazado de la red colectora, calculo.
Caudales y variaciones, velocidad de autolimpieza, pendientes, materiales y tipos de

juntas. Bocas de registro. Cloaca maximas y obras de descarga. Estacién de bombeo de liquidos
cloacales. Descripcién de los sistemas de desaglie urbano de ciudades del pais y del exterior.

11. Tratamiento del liquido cloacal.

Objetivos. Grados de tratamiento. Tipos de tratamiento. Eficiencias. Tratamiento fisico o primario:
rejas, tamices, trituradores, desarenadores, desengrasadores. Sedimentacién; factores que influyen,
parametros de disefio, tipos de sedimentadores. Camara séptica.

Pozo Imhoff, descripcion y célculo de las distintas unidades. Disposicion del material retenido.
Tratamiento quimico o intermedio. Desinfeccion. Emisarios submarinos. Humedales (wetlands).

12. Tratamiento biol6gico o secundario.

Bases del proceso. Tratamientos aerdbicos y anaerobicos. Tratamiento sobre lechos fijos y en medio
fluido. Filtros intermitentes de arena. Lechos de contacto. Lechos percoladores, tipos, cargas
hidraulicas y organicas, caracteristicas constructivas,funcionamiento, sistemas de

recirculacion, materiales de relleno sintéticos. Discos bioldgicos. Barros activados, parametros de
disefio, clasificacion, tipos de reactores y métodos de aeracién. Zanja de oxidacion, disefio,
caracteristicas constructivas, esquemas de funcionamiento; zanja tipo carrousel.

Lagunas de estabilizacion, procesos, clasificacion, caracteristicas constructivas, disefio. Lagunas
aireadas.

13. Residuos solidos.

Problemas asociados a una inadecuada gestién. Componentes de un Sistema Integralde Gestiéon de
Residuos Sélidos Urbanos. Composicion de la basura. Cantidad de residuos. Recoleccion y
transporte. Disposicion final; Relleno sanitario, Incineracion, transformacion biolégica. Relleno
sanitario, criterios de disefio, técnicas de operacién y monitoreo ambiental. Residuos especiales,
patoldgicos, industriales toxicos y peligrosos. Rellenos de seguridad. Leyes y organismos Nacionales
y Provinciales.

Bibliografia Basica

Bibliografia General:

"Abastecimiento de Agua y Alcantarillado”. Ernest W. Steel y Terence J. McGhee.
Editorial Gustavo Gili.

"Manual Técnico del Agua". Degremont. .

"Normas para Proyectos de Agua Potable". Ente Nacional de Obras Hidricas de
Saneamiento - ENOHSA.

"Ingenieria Sanitaria. Tratamiento, Evacuacion y Reutilizacion de Aguas
Residuales". Metcalfet-Eddy. Editorial Labor.

"Manual de Saneamiento de Poblaciones". Karl Imhoff. Editorial Blume.
"Ingenieria Sanitaria y Aguas Residuales". Dos (2) Tomos. G.M. Fair, J.CH. Geyer y D.A. Okum.
Editorial Limusa.

"Aguas Residuales Industriales: Teorias, Aplicaciones, Tratamiento". N.L.
Nemerow. H. Blume Edi-ciones.

"Gestion Integral de Residuos". Tchobanoglous.
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El A BE CE de la Ingenieria Sanitaria - Ing. Rolando O. Ferrari.
Programa EPANET 2 y Manual del Usuario

Bibliografia de Consulta

El A BE CE de la Ingenieria Sanitaria - Ing. Rolando O. Ferrari.

Abastecimiento de Agua y Remocién de Aguas Residuales - tomo | - Fair, Geyer y Okun - Ed.
Limusa.

Tratamiento y Depuracion de Aguas Residuales - Metcalf t Eddy - Ed. Labor.

Docente Responsable

Nombre y Apellido | Claudia Dietrich
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Coordinadora de Ing. Civil

Director de Departamento

Departamento Viviana Rahhal
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SECRETARIA ACADEMICA
Facultad de Ingenieria - UNCPBA
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