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CODIGO DE ASIGNATURA

1279

ASIGNATURA: INGENIERIA SANITARIA
ANO: 2016

CARGA HORARIA: 6Hs

OBIJETIVOS:

Lograr que los alumnos puedan comprender el soporte tedrico y técnico de la Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, la problematica ecoldgica y sanitaria tanto a nivel regional como
nacional.

Que los alumnos adquieran los conocimientos y habilidades para disefiar y proyectar
sistemas de conduccion de agua, desagules cloacales y plantas de tratamiento de agua
potable y efluentes domésticos y demas obras sanitarias que aseguren la salud,
proteccion del habitat humano y del ambiente en general de manera que la sociedad
pueda lograr un desarrollo ambiental y econédmicamente sustentable y sostenible en el
tiempo interactuando con el medio ambiente y los recursos naturales en la generacion de
bienes y servicios.

Por ultimo, que desarrollen las condiciones para estudiar, planificar y gestionar las

diferentes obras que componen los sistemas sanitarios y ambientales.

CONTENIDOS MiNIMOS:

Saneamiento. Provisién de agua potable. Abastecimiento de agua potable. Redes de
agua potable. Redes de desaglies cloacales. Caracteristicas de liquidos cloacales.
Tratamiento de liquidos cloacales. Caracteristicas del agua potable. Tratamientos de
agua. Tratamiento de liquidos industriales. Lagunas de estabilizacion. Saneamiento rural.
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UNIDAD 1:

SANEAMIENTO: Objetivos de la Ingenieria Sanitaria. Historia de la Ingenieria Sanitaria.
Antecedentes nacionales y provinciales. Enfermedades hidricas. Agentes patdgenos.
Toxicos.

EVALUACION DE CONSUMOS DE AGUA POTABLE: Cantidades de aguas de
consumo. Distribucién entre los distintos servicios, doméstico, industrial y publico.
Dotacion individual. Curvas de consumo anual, mensual y diario. Poblacion urbana.
Densidad y distribucién. Densidad bruta y neta. Crecimiento de poblacion. Curvas para su
determinacion. Prondsticos en proyectos. Valores medios anuales. Valores de punta
diarios.

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: Fuentes de abastecimiento de agua.
Profundas, superficiales y de lluvia. Consideraciones generales sobre obras de provision

de agua.

UNIDAD 2:

CARACTERISTICAS DEL AGUA POTABLE: Caracteristicas fisicas y quimicas.
Caracteristicas biologicas. Parametros de contaminaciéon microbioldgica. Agua potable.
Calificacién por calidad de los recursos disponibles. Normas de calidad y limites
permisibles para el agua potable. Toxicidad. Toma de muestras para los andlisis fisicos,
quimicos y bacteriolégicos. Normas de procedimientos de laboratorio. Normas regionales.
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS: Procesos naturales y artificiales de potabilizacion.
Correccién de cualidades fisicas, quimicas y bacteriologicas de las aguas de consumo.
Descripcion de procesos y operaciones unitarias fisicas y quimicas. Teoria de la
sedimentacion. Férmulas. Validez de aplicacién. Desripiadores. Desarenadores.
Decantadores. Caracteristicas. Sedimentacion quimica. Coagulantes. Coadyuvantes.
Estructuras. Dispersion. Acondicionamiento. Agregados sustancias quimicas. Filtracion.
Teoria. Filtros lentos y rapidos. Granulometria. Filtros con mantos mixtos. Filtros a

presién. Microfiltros. Sistemas compactos.

UNIDAD 3:

TRATAMIENTOS ESPECIALES: Desinfeccion. Esterilizacion. Distintos métodos.
Cloracion. Teoria. Curvas. Hipocloritos. Cloro gaseoso. Prevenciones en el manejo.
Otros sistemas. Ozonificacion. Rayos ultravioleta. Exceso de cal. Oligodinamia. Calor.
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Desmineralizacion. Distintos sistemas. Osmosis inversa. Métodos especiales. Reduccion
de dureza. Métodos. Zeolitas y Resinas. Decloracion. Eliminacién de fluor, arsénico y

otras sustancias.

UNIDAD 4:

CONDUCCION DE AGUA POTABLE: Cafierias. Tipos. Materiales. Calidades. Diametros
y espesores. Juntas. Calculo hidraulico. Férmulas y abacos. Redes de distribucion de
agua potable. Disposicion planialtimétrica. Tipos. Malla cerrada. Calculo. Piezas y
accesorios. Técnicas de ejecucion de las conducciones. Excavacion. Relleno vy
compactacion. Requisitos técnicos y reglamentacion. Corrosion. Causas. Métodos de
proteccion interior y exterior.

CONDUCCION DE LIQUIDOS RESIDUALES: Cantidad de aguas residuales. Origenes.
Concepto de cuenca. Emisarios. Colectores. Sistemas de evacuacion. A gravedad. Por
bombeo. Estaciones de bombeo. Cafierias de impulsion. Disefio de una red colectora.
Calculo. Velocidades y pendientes minimas. Auto limpieza y fuerza tractriz. Materiales.
Ejecucién e instalacién. Normas técnicas y reglamentarias. Bocas de registro.

Instalaciones accesorias. Ventilaciones.

UNIDAD 5:

CARACTERISTICAS DE LOS LIQUIDOS RESIDUALES: Composicién. Sustancias
organicas e inorganicas. Caracteristicas. Procesos biolégicos y quimicos de depuracion.
Ciclos de la materia organica. Demanda Bioquimica de Oxigeno. Demanda Quimica de
Oxigeno. Autodepuracion de las aguas. Eutroficacion. Disposicion final de los liquidos
residuales. Normas de calidad de descargas segun su destino final. Necesidad de
tratamientos acorde al destino final y la calidad de los liquidos. Grados y tipos de
tratamientos: convencionales y naturales.

TRATAMIENTOS CONVENCIONALES DE LOS LiQUIDOS RESIDUALES: Distintos tipos
de tratamientos convencionales. Camaras sépticas de sedimentaciénes simples y
multiples. Pozos Imhoff. Calculo. Planta de tratamiento convencional. Petratamiento.
Tamices. Rejas, desarenadores, separadores de grasa y aceite. Tratamiento primario.
Sedimentadores. Espesadores de lodos. Tratamiento secundario. Distintos tipos de
tratamientos biolégicos. Barros activados. Lechos Percoladores. Biodiscos. Aireacion
extendida. Zanjas de oxidacion. Parametros del proceso. Calculo. Tratamientos
anaerobicos de efluentes. Digestores anaerobicos de flujo ascendente. Otros tipos de

digestores anaerobios de efluentes. Tratamientos terciarios. Tratamientos de barros.
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Digestores anaerobios y aerobios de barros. Calculo. Secado y tratamiento de barros.

Playas de secado y otros procedimientos de deshidratacion.

UNIDAD 6:

SISTEMAS NATURALES DE TRATAMIENTO: Distintos tipos de sistemas naturales.
Tratamiento de liquido residual en suelo. Lagunas de estabilizacion. Fundamentos
tedricos del proceso. Tipos. Lagunas facultativas, anaerdbicas y aerébicas. Métodos de
célculo. Disefo. Parametros. Lagunas aireadas mecanicamente. Sistemas mecanicos.
Métodos de célculo. Reusos del liquido residual. Aplicacion a riego.

SANEAMIENTO RURAL: Métodos de evacuacion liquidos residuales. Infiltracion
subsuperficial. Pozos absorbentes. Lechos nitrificantes. Letrinas. Enfermedades hidricas

tipicas. Cuidados y precauciones utiles.

UNIDAD 7:

INSTALACIONES ESPECIALES EN ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES: Concepto
de Agua Residual Industrial. Eleccién del tipo de tratamiento. Conocimiento de los
distintos tipos de contaminantes industriales. Condiciones fisicas, quimicas vy
bacteriologicas de las descargas industriales. Normas. Caracterizacion de los efluentes
industriales. Tipos de industrias. Estudios previos. Organizacion de los desagies
industriales y separacion de los efluentes. Métodos de depuracion de efluentes
industriales. Tratamiento preliminar, Tratamiento fisico-quimico. Tratamiento biolégico.
Eliminacion de la Demanda Quimica de Oxigeno no biodegradable. Métodos. Fango
industrial. Métodos de depuracion. Destino final. Reutilizacion y recuperacion de efluentes

industriales.

BIBLIOGRAFIA:

BIBLIOGRAFIA BASICA

Autor Titulo Editorial Ano Edicion Ejemplares
Guias para la calidad del agua
oMS potable. Volumen 1 : OoMS 1995 2da 1
recomendaciones
The, Hay Group | The little green data book 2003, 2006 | Banco Mundial | 2006 - 2
Universidad Universidad
Internacional | Nuevos materiales y tecnologias para| Internacional | 2010 - 1
de Andalucia |el tratamiento del agua de Andalucia



http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.2017&n=Universidad-Internacional-de-Andaluc�a
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.2017&n=Universidad-Internacional-de-Andaluc�a
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.2017&n=Universidad-Internacional-de-Andaluc�a
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.2017&n=Universidad-Internacional-de-Andaluc�a
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.2017&n=Universidad-Internacional-de-Andaluc�a
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.2017&n=Universidad-Internacional-de-Andaluc�a
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Editorial
Todo es
Historia

Titulo
Prignano, Angel | Cloacas vy cirujas de Buenos Aires : la
0. ciudad subterrdneay sus personajes
Saldarriaga, |Hidraulica de tuberias

Juan abastecimiento de agua, redes, riegos
Agua potable y saneamiento
ambiental en América Latina, 1981-
1990 trabajos sobre algunos
aspectos sociales y econdmicos =
Drinking water supply and sanitation
in Latin America, 1981-1990 : papers
on selected social and enconomic
- aspects

Edicion Ejemplares

2008 - 1

Alfaomega 2007 - 3

CEPAL 1983 - 1

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Edicion

Titulo

Editorial Afno

Guias para la presentacion de proyectos de Agua
ENOHSa Potable ENOHSa 2006 |3
Consejo Federal [Normas de Estudio, Criterios de Disefio y
de Agua Potable | Presentacidon de Proyectos de Desagiies Cloacales
y Saneamiento |para Localidades de hasta 30.000 habitantes
(COFAPYS) (Volimenes I al VIII) COFAPyS 1993
Metcalf & Eddy | Ingenieria de Aguas McGraw-Hill | 2001 |3
Jorge Arboleda
Valencia Teoria y practica de la purificacion del agua McGraw-Hill | 2000 |3
Tratamiento de agua para consumo humano —
Plantas de filtraciéon rdpida — Manual I: Teoria
OPS/CEPIS Tomo | OPS/CEPIS |2004 |-
Tratamiento de agua para consumo humano —
Plantas de filtracién rapida — Manual II: Disefio de
OPS/CEPIS plantas de tecnologia apropiada OPS/CEPIS |2004 |-
Tratamiento de agua para consumo humano —
Plantas de filtracidn rapida — Manual lll: Evaluacién
OPS/CEPIS de plantas de tecnologia apropiada OPS/CEPIS |2005 |-
Tratamiento de agua para consumo humano —
Plantas de filtracién rapida — Manual IV: Operacién,
OPS/CEPIS mantenimiento y control de calidad OPS/CEPIS |2005 |-
Guias para el disefio de tecnologias de
OPS/CEPIS alcantarillado OPS/CEPIS |2005 |-
Felipe Solsona Desinfeccién de aguas OPS/CEPIS |2002 |-
EPA Manual de desinfectantes y oxidantes alternativos | EPA 1999 |-
EPA Manual EPANET 2 (Espafiol) EPA 1999 |-
Ings. Hugo R.|Hidrologiay Disefio de Captaciones de Aguas
Schmidt / Juan |Superficiales y Metedricas. Estaciones de Bombeo.
M. Koutoudjian | Operacion y Mantenimiento (gratis) FIUBA 2009 |-
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Autor Titulo ‘ Editorial Afo Edicion
Ing. Luis Perez
Ferras Seleccidn fina de bombas FIUBA 2005 |-
Ing. Luis Perez
Ferras / Ing.
Adolfo Guitelman | Acueductos a presion FIUBA 2005 |-
Ing. Luis Perez
Ferras / Ing.
Adolfo Guitelman | Estudio de transitorios: Golpe de Ariete FIUBA 2005 |-
Ing. Luis Perez
Ferras El aire en las cafierias a presion FIUBA 2002 |-
Control de la calidad del agua. Procesos fisico-
Walter Weber guimicos Reverté 2003
Fair - Geyer-|Abastecimiento de agua y remocidon de aguas|Limusa -
Okun residuales vol. I y Il Wiley 1998
Ernest Steel Abastecimiento de agua y alcantarillado Gustavo Gili | 1981
Fabian Yanez | Manual de métodos experimentales : evaluacién
Cossio de lagunas de estabilizacidn OPS/CEPIS 1982
AWWA Water Quality and Treatment McGraw-Hill {1999 |5
Tigre Argentina Tigre -
SA Redes de Agua en PVC Argentina SA | 2008

METODOLOGIA DE ENSENANZA:

Clases Teoricas

Las clases seran expositivas empleando un cafén proyector, pizarron y tiza/fibra donde
se incentivara la participacion activa de los alumnos. Las mismas seran desarrolladas
analizando con detenimiento los conceptos basicos de cada uno de los sistemas que
conforman las obras de saneamiento y las diferentes soluciones que puedan aplicarse
mediante el desarrollo de resoluciones analiticas de acuerdo con las normas,
reglamentos y recomendaciones de la bibliografia vigentes para el disefio de todas las
etapas que conforman las obras de saneamiento necesarias para preservar la salud de

una poblacion y el medio ambiente.

Clases Practicas

Durante las clases practicas los alumnos, trabajando en forma grupal bajo la supervisién
de los docentes comenzaran a realizar las Actividades de Proyecto y Disefio de los
sistemas de redes y plantas de tratamiento. En todas las clases se dedicara una parte de
la misma para atender consultas. Los alumnos completaran fuera del horario de clases

las actividades.



http://www.cepis.ops-oms.org/bvsacd/scan/012837/012837.htm
http://www.cepis.ops-oms.org/bvsacd/scan/012837/012837.htm
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EXPERIENCIAS DE LABORATORIO/ TALLER/ TRABAJOS DE CAMPO:

ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISENO N°1
TRABAJOS EN CAMPANA — PLANILLA DE DEMANDA.

ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISENO N°2

SISTEMAS DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE

La presente actividad contempla una clase especial de TALLER dedicada a la explicacion
del software EPANET para la modelacién de los sistemas de agua potable. Es importante
indicar que el EPANET es de uso libre y gratuito la EPA (United States Environmental

Protection Agency).

ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISENO N°3
SISTEMAS DE CONDUCCION DE DESAGUES CLOACALES

ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISENO N°4
PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES CLOACALES

METODOLOGIA DE EVALUACION:

Los alumnos seran evaluados en dos instancias:

Un examen sera escrito tedrico-practico donde los alumnos durante el desarrollo de la
parte practica podran emplear la bibliografia recomendada, apuntes tomados en clase,
planillas en formato Excel o softwares de modelacién. Las respuestas deberan estar
correctamente justificadas y detalladas. Se evaluaran los siguientes temas: disefio de las
diferentes etapas que componen las obras de saneamiento basico, desarrollo de las
memorias de célculo y manejo de las normas vigentes nacionales. Dicho examen contara

con una solo instancia de recuperacion.

La segunda evaluacion comprende una serie de cuatro coloquios sobre cada una de las
actividades de Proyecto y Disefio desarrolladas durante el cuatrimestre cuya duracion
sera de 30 minutos. Las mismas se haran efectivas una semana después del vencimiento
de cada una de las APD. Los cuatro coloquios contaran con una sola instancia de
recuperacion la cual se hara efectiva durante la ultima clase de la cursada donde se
podran recuperar cualquiera de los coloquios desaprobados. Por ultimo, los mismos no
presentaran una nota numeérica, se consideraran aprobados o desaprobados.

7
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CRONOGRAMA ORIENTATIVO DE ACTIVIDADES

Clase Contenido

Presentacion de la Catedra, Metodologia de Ensefanza, Actividades de
Proyecto de Disefio, Metodologia de Evaluacion y Tareas en equipo.

1 UNIDAD N°1: Saneamiento — Evaluacion de Consumos de Agua Potable —
Abastecimiento de Agua Potable.

APD N°1: Trabajos en Campania — Planilla de Demanda.

UNIDAD N°2: Caracteristicas del Agua Potable.
UNIDAD N°4: Conduccion de Agua Potable.
APD N°1: Consultas.

APD N°2: Sistemas de Conduccion de Agua Potable (Explicacion del
Método Standard y Software EPANET).

UNIDAD N°4: Conduccion de Liquidos Residuales.
APD N°1: Vencimiento.
APD N°2: Consultas.

APD N°3: Sistemas de Conduccion de Desaglies Cloacales (Explicacion
del Método de Calculo convencional).

UNIDAD N°5: Tratamientos Convencionales de los Liquidos Residuales.
APD N°2: Consultas.
APD N°3: Consultas.

COLOQUIO APDN°1

UNIDAD N°5: Tratamientos Convencionales de los Liquidos Residuales.
APD N°2: Consultas.

APD N°3: Consultas.

APD N°4: Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales.

8
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UNIDAD N°6: Sistemas Naturales de Tratamiento.
APD N°2: Vencimiento.
6
APD N°3: Consultas.
APD N°4: Planta de Tratamiento de Efluentes Cloacales (Consultas).
UNIDAD N°7: Instalaciones Especiales en Establecimientos Industriales.
APD N°3: Vencimiento.
7
APD N°4: Consultas.
COLOQUIO APDN°2
UNIDAD N°2: Tratamientos de Agua Potable.
8 |APD N°4: Consultas.
COLOQUIO APDN°3
UNIDAD N°2: Tratamientos de Agua Potable.
9
APD N°4: Consultas.
UNIDAD N°2: Tratamientos de Agua Potable.
10
APD N°4: Vencimiento.
UNIDAD N°2: Tratamientos de Agua Potable.
COLOQUIO APDN°4
11
12 | EXAMEN tedrico-practico
13 |UNIDAD N°2: Tratamientos de Agua Potable.
14 UNIDAD N°3: Tratamientos Especiales de Agua Potable.

9
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Clase Contenido

15 |RECUPERATORIO DEL EXAMEN teérico-practico
16 |RECUPERATORIO COLOQUIOS APDN°1-2-3-4

CONDICIONES DE CURSADA Y APROBACION

PROMOCION: deberan tener los 4 coloquios aprobados y las APD firmadas, y una nota
mayor o igual a 7 (siete) en el examen en cualquiera de las 2 instancias (examen o
recuperatorio).

CURSADA: deberan tener los 4 coloquios aprobados y las APD firmadas, una nota mayor
o igual a 4 (cuatro) y menor que 7 (siete) en el examen en cualquiera de las 2 instancias
(examen o recuperatorio).

REPROBADO: aquellos alumnos que no aprueben en las 2 instancias los coloquios y el
examen, o no firmen las APD, reprobaran la cursada.

AUSENTE: aquellos alumnos que no tengan calificacion en alguno de los examenes (o
Sus recuperatorios)..

Sistema de Evaluacion:

EVALUACION APD: aprobado (A) o desaprobado (D).
APD: firmado o no.
EXAMEN: notas del 1 al 10.

“Declaro que el presente programa de estudios de la asignatura Ingenieria Sanitaria, es el
vigente para el ciclo lectivo 2016, guarda consistencia con los contenidos minimos del
Plan de Estudios”

Bella Martin 2016
Firma Aclaracion Fecha






