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Ministerio de Educacicn
Universidad Tecnologica Nacional
Faculiad Regional Rosario

Rosario, 12 de noviembre de 2021.-

VISTO El expediente LD, N° 8127438 presentado por el Consejo Departamental de Ingenieria
Quimica, relacionado con el programa analitico de la asignatura electiva “Ingenieria Ambiental
Aplicada a Medios Liquidos®, de la carrera Ingenierfa Quimica, y

CONSIDERANDO

Que los objetivos y contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacion vigente,

Que dicho programa cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.

Que la Comisién de Ensefianza evalud la presentacion y aconsejé su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:
ARTICULO 1°.- Aprobar el programa analftico de la asignatura electiva “Ingenieria Ambiental
Aplicada a Medios Liguidos”, que se agrega como Anexo I de la presente resolucién, de la carrera

Ingenierfa Quimica a partir del Cicle Lectivo 2022,
ARTICULO 2°.- Establecer que [a misma tendrd validez durante cuatro ciclos lectivos consecutivos,
segiin la Ordenanza N° 1383 — Lineamientos para la implementacién de asignaturas electivas para las

carreras de grado en ¢l ambito de la Universidad.

ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.
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. DATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

ASIGNATURA

INGENIERIA AMBIENTAL APLICADA A MEDIOS LIQUIDOS

NOMBRE REDUCIDO DE LA ASIGNATURA

CONTAMINACION DEL AGUA .

- CARRERA - | DEPARTAMENTO { - ~“PLANDE - |~ “CARACTER - R
ingenieria Quimica - "lngenierfa 2004 Flectiva
Quimica ‘
BLOQUE ' _ AREA DE CONOCIMIENTO
Tecnologlas aplicadas o C ingenierfa ambiental
7 CARGA HORARIA ANUAL {hs cdtedra) B IR R_EGIMEN__DE DICTADO -
96 ‘ L Anual
CORRELATIVIDADES T
Aprobadas Regulares
Para cursar: | Termodinamica. Operaciones Unitarias 1.
Fisicoquimica. Operaciones Unitarias il.
Quimica Analitica. AR B g
Para rendir: Operaciones Unitarias |. H cHearpud pa b Do
Operaciones Unitarias |l.

i FUNDAMEN_TACIQN DE LA MATERIA DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

El crecimiento de la actividad industrial como el de ia poblacién ha cambiado el uso de los
recursos hidricos deteriorando los ecosistemas y sus ciclos haturales; Ello ha aumentado tanto
la explotacion de los recursos hidricos para abastecimienito ‘como asi también se ha
incrementado la generacion de efluentes que han contaminado a las aguas subterrdneas y
superficiales provocando dafios a la salud de una porcion significativa de la poblacidon mundial,

Frente a esta realidad es.innegable el papel de la Universidad comeo formadora de profesionales
en la problematica sanitaria y ambiental derivada del uso de recursos hidricos y la generacion
de efluentes liquidos gue contribuyan a resolver estos problemas y generen condiciones para. -
un modelo de desarrollo sustentable,

. ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

Se requiere que el alumno maneje adecuadamente todos los conocimientos adquiridos en
Termodinamica, Fisicquiniiéa, Quimica Analitica y Operaéiones Unitarias | v l, dado que en fa
presente materia se tratardn fundamentos tedricos abo_rdédos oportunamente en las
asignaturas correlativas mencionadas, pero los contenidos serdn aplicados especificamente al
drea de Ingenieria Ambiental para el tratamiento de aguas para consumo y efluentes
industriales, es decir se considerardn las operaciones unitarias y los equipos, por medio de-los




fenémenos fisicoguimicos y termodindmicos que intervienen, como asi también todos los
balances de materia y energia involucrados. Se pretende iniciar al alumno e los conceptos de
disefio de equipos, como también la optimizacion de los procesos de tratamiento de aguas para
consumo y efluentes industriales. Ademds, se abordaran las técnicas analiticas aspecificas de los
parametros de confrol de calidad de las aguas y los efluentes.

V.  OBJETIVOS

v Identificar y comprender |os pracesos contaminantes de los recursos hidricos.

v’ Caracterizar los efluentes y proponer soluciones técnicamente posibles mediante los
métodos apropiados de depuracion.

v Identificar, comprender, evaluar y aplicar los procesos uhitarios, quimicos y
microbioldgicos, destinados a efectuar el tratamiento de las agtlas para gue resulien
aptas para el consumo. ' '

v Identificar, comprender, evaluar y aplicar los procesos unitarios, guimicos vy
mlcrohlofoglcos destinados a efectuar ef tratamiento de los effuentes, con el objetivo
de reducir o eliminar los contaminantes.

v" Comprender las Leyes relacionadas con la preservacion de los recursos hidricos.

V. CONTENIDOS
Unidad 1:

Contenido: Leglslaciones vigentes aplicables en la Provincia de Santa Fe, relacionadas con la
calidad del agua para consumo, los efiuentes y la explotacién de aguas superficiales y
subterrdneas,

Unidad 2:

Contenido: Recursos hidricos superficiales y subterraneos. Cuencas abiertas y cuencas
cerradas. Polucion: impurezas y contaminacion. Recursos subterraneos: Acuiferos. Recarga.
Explotacian. Produccion. Construccion de perforaciones. Zonas saturadas e msaturadas
Salinizacion. Perimetro de proteccidn. Factores de nesgo o ‘

Umdad 3:

Contenido: Proceso de tratamiento del agua: coagulacion, floculacion, sedimentacion,
filtracién y desinfeccion. Objetivos. Cadenas de tratamiento en funcién de la calidad inicial y -~
final. Coagulacidn: coloides. Coagutantes. Procesos. Equipos. Mezcla gradiente de velocidad G.
Pardmetros de disefio: tiempao de permanencia.

Unidad 4:

Contenido: Coagulacidn en potabilizacidn de agua y tratamiento de eﬂuentes Equipos
mecdnicos. Dispersores de insercién en tuberfas. Calculo de'la potenma Coagulantes
metdlicos. Reduccion del pH, Caaguiantes orgamcas Formulas. Catlc:omdad Efecto del
coaguiante segun pH '

Unidad 5:
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Contenido: Floculacidn en potabilizacion de agua v tratamiento de efluentes. Tipos de floc:
Caracteristicas del floc. Gradientes de velocidad. Potencia entregada. G x t. Floculadores
hidraulicos, mecénicos y de medios porosos. Descripcion, Tipos de agitadores. Ayudantes de-
flaculacidn. Camaras multiples. - o ’

Unidad 6:

Contenido: Sedimentacion en potabilizacion de agua y tratamiento de efluentes. Particulas
discretas y particulas agiomerables. Clasificacion de sedimentadores. Flujo horizontal, -
Definicion de carga superficial. Zonas de sedimentaciéon. Anomalias de sedimentacion.
Parametros de disefio. Sedimentadores rectangulares. Sedimentacion vertical y en manto de
lodos. Esguema de funcionamiento. Teorfa. Velocidades. Tiempo de retencion del lodo.
Parametros de disefio. Sedimentacion acelerada. Teoria de placas. Carga equivalente. Disefio.

Unidad 7:

Contenido: Flotacion en potabilizacion de agua y tratamiento de efiuentes. Empuje. Micro y
macro burbujas. Fiotacidn natural, asistida y forzada. Produccion de microburbujas. Equipos.
Disefio.

Unidad 8:

Contenido: Control de procesos. Definicién y curva comparativas. Ensayos jar-test. Reactivo

mas conveniente. Dosis mas conveniente. Adicidn de polimeros. Condiciones de coagulacién -
mas conveniente. Condiciones de floculacion mas conveniente. Velocidad de sedimentacion en
el jar-test.

Unidad 9:

Contenido: Filtracion en potahilizacidn de agua y tratamiento de efluentes. Teoria. Principios:
Filtros de flujo descendente. Pérdida de carga. Filtros de flujo ascendente. Filtros mono manto
y mixtos, Tipos de filtros, Disefio de equipo: mantos, fondos, rebalse, carga supecficial, altura
del manto. Arena: granulometria. Antracita. Lavado de filtros simples y mixtos. Velocidad de
lavado. ' '

Unidad 10 S

Contenido: Desinfeccion. Historia. Necesidad de desinfeccién de liquidos. Gérmenes gue se .
controlan. Desinfectantes. Clorogenos. Reacciones con el agua. Demanda de cloro. Break-
point. Cloro total y libre. Subproductos de cloracién. Concepto C x t. Ingenieria de cloracion:
cantidad de cloro a agregar, punto del proceso donde agregario, envases y recintos, instalacion
de dosificacidn, equipos. '

Unidad 11:

Contenido: Aguas residuales. Elementos de fa gestion de Aguas Residuales. Ciclo. Origenes.
Caudales. Composicion. Parametros de vertido segiin leyes de la Pcia. de Santa Fe. Redes
cloacales: distintos tipos, Tipos de industrias similares. Caracterizacion de efluentes.
Parametros de importancia ambiental. Muestreo. Conservacién de muestras. Determinaciones
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analiticas. Marcha de sélidos filtrables. Restduos. Categorizacion de industrias: A, By C. Tipos
de tratamientos; primario, secundario y terciaric. Tratamientos: descripcion de todas las

operaciones y procesos basicos. Tratamientos bioldgicos. Diagrama de flujo de tratamlentos.
techaos percoladotes, barros activados y lagunas de estabilizacidn. ' '

Unidad 12:

Contenido: Lecho percolador. Rejas. Tamices. Desarenadores. Tangue compensador.
Sedimentador primario..Proceso cultivo fijo aerobio. Sedimentador secundario: descripcionesy
disefios. Pardmetros de calculos. Perfiles hidraulicos. Biologia de un lecho percolador

bacterias qulmloheterotrofas aerabias y autdtrofas. Ciclo aerdbico.

Unidad 13:

Contenido: Fangos activados. Procesos cultivos en suspension. Mezcla completa. Flujo piston.
Zanja de oxidacion. Biomasa. Tiempo de retencién hidraulico, Tiempo de retencién celular.
Relacion F/M. Operaciones. Equipos. Pre-dimensionamiento. Lagunaje. Procesos bioldgicos
naturales. Diagramas de fiujo. ' -

Unidad 14:

Contenido: Lagunas anaerobias, aerobias y facultativas. Capacidad de tratamiento. Pardametraos
de disefio. Construccién. Digestion de barros. Procesos bioldgicas anaerdbicos. Digestores
ahaerdbicos de alta y baja carga. Disefio de aquipos. Produccidn-de gases, Rendimientos, -
Digestores aerobios. Deshidratacidn de barros. Secado. Centrifugacion, Caracteristicas del
barro: biesdlido. Uso ambiental.

tUnidad 15:

Contenido: Tratamientos anaerdbicos de efluentes municipales e industriales. UASB. Cultiva
fijo. Lecho fluido. Tratamientos terciarios. Filtracidn en mono manto y doble manto. Carbén
activado granular y en polvo, Equipos, Cadenas de tratamiento, Disefio. .

Unidad 16:

Contenido; Reduccidn de nutrientes. Nitrificacién — de nitrificacion. Microbiologia. Reacciones
guimicas. Procesos. Bardempho. Efluentes de industria “C”. Tratamiento de liguidos con
metales. Eliminacion del cromo y del cianuro. i : '

Unidad 17: |

Contenido: Relevamiento ambiental. Esquemi. Datos previos. Descripeion de’ procesos :
Diagrama de flujo. Generacion de contaminantes. Mediciones, Monitoreo, ‘Gestién de
residuos. Planes de mejoras.

Vi.  DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS
Actividades de formacioén tedrica y practica:

Las mismas se realizardn a través del dictado de clases en el auta {fisico y/o virtual).
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A traveés herramientas virtuales se les informa a los alumnos anticipadamente sobre cada
unidad tematica a desarrollar, para lo cual es necesario teher conocimiento del contenido a
través de los apuntes facilitados por la catedra y de la bibliografia basica indicada.

En el aula (fisico y/o virtual), ya sea para el dictado de clases tedricas, de resolucién de
problemas o de realizacion de trabajos précticos, el profesor expone los lineamientos del tema
y el alummno participa estimulado por medio de sus conacimientos y opiniones en forma
individual, dando explicacidn de cada umdad didéctica.

Para estimular la participacion del alumno, durante fa clasé se emplea el uso de herramientas
audiovisuales (teniendo como soporte proyector y PC) y para la resolucién de problemas se
emplea el uso de herramientas informaticas a las cuales el alumno puede acceder de forma
lihre y gratuita.

Actividades de formacidn practica:

La formacion experlmental sa llevara a cabo mediante trabajos practacos en los cuales se
utilizarén los laboratorios y el instrumental de UTN - FRRo, espemficamente las instalaciones
de Ja Planta Piloto y el Laboratorio de Mediciones Ambientales del G.E.S.E, UTN - FRRo.

Adltlonalmehte el profesor mtegrara lateorfayla practlca al'mado del trabajo profesmnal

Vii. METODOLOGfAS DE ENSENANZA

Se les informa a los alumnos anticipadamente sobre cada unidad tematica a desarrollar, para
lo cual es necesario tener conocimiento del contenido a través de los apuntes facilitados por la
catedra vy de la hibliografia complementaria,

El profesor expone los lineamientos del tema vy el alumno participa estimulado por medio de
sus conacimientos y opiniones en forma individual, dando explicacion de cada unidad
didactica.

Sobre el alumno, [a orientacion dei docente estard reflejada en distintas preguntas que el
alumno respondera sobre cada unidad tematica,

Clases de consultas: se efectuaran en el dia y horario fijado por el docente.

Materiales curriculares: apuntes de fa catedra, guias de trabajos practicos y problemas, uso de
la web y bibliografia propuesta.

VIl. METODOLOGIA DE EVALUACION

- Asistencia a clases y participacion del alumno en fas mismas.

- Realizacion de trabajos practicos. Presentacion del informe de los trabajos practicos.
- Examenes parciales,

- Se otorga la posibilidad de aprobacion directa con fa aprobacidn de los exdamenes parciales y
trabajos practicos.
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-Examen final, . o s
IX. BIBLIOGRAFIA .
Bibliografia basica:

v Tratamtento de agua para consumo humano Plantas de ﬁItrac:on rap{da Manuai |;
Teorfa Tomo | Ing. Lidia de Vargas (coordmadora) CEP!S/OPS {Centro Panamericano de
ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente)}. 2004,

v White’s handbook of chiorination and aiternative disinfectants; 5th ed.; Black & Veatch
Corporation; ISBN 978-0-470-18098-3; John WiHey & Sons, Inc. 1999,

v Henry, J. Glynn & Heinke, Gary W, - Ingenierfa Ambiental - Prentice Hall. ISBN: 970-17-
0266-2. 1996. _

v Handbook of Industrial Water Conditioning; 9th Edition; Inc. Betz Laboratories. 1991.

v Manual del Agua - Nalco Chemical Company. Mc Graw-Hill. ISBN: 968-422-515-6. 1989.

v' Stocker, H. Stephen & Seager, Spencer L.~ Quimica Ambiental; Contammacnon del alre
y del agua BLUME ISBA: 84- 7031—259 6 /1980.

v James W. Patterson. Wastewater Treatment Technotogy ANN ARBOR SCIENCE. ISBN
0- 250—40086 3. 1977,

v Handbook of water resources and pollution control; Harry W. Gehm ~ lacob |, .
Bregman; VAN NOSTRAND REINHOLD COMPANY; ISBN N° 0 442-21041-8. 1976.

v Base Legal ECOFIELD. www.ecofield.com.ar. st
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