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POSADAS, 1§ MAY 2010
VISTO: E| Expte. N° 394-°*Q"/10 iniciado por el Departamento Industria y Medio Ambiente

S/Programas de las asignaturas Gestidn del Ambiente (Ing. Qca.), Introduccién a la Ingenieria

Ambiental (Or. Ing. Amb.) y Tecnologia para el Medio Ambiente y la Salud (Or.ing.Amb.); y
CONSIDERANDO: .
QUE cuentan con la aprobacién del Consejo Departamental de Industria y Medio
Ambiente los programas que se mencionan mas arriba, (Fojas 1);
QUE la Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 047/2010 dice lo siguiente:
“Se recomienda la aprobacion de los programas y reglamentos del Departamento Industria y Medio
Ambiente: Gestién del ambiente (Ing. Qca.), Introduccién a la Ingenieria Ambiental (Ing. Qca.) y
Tecnologia para el Medio Ambiente y la Salud (Ing. Qca.)”, (Fojas 56);
QUE en la |l Sesién Ordinaria del afio 2010 del Honorable Consejo Directivo, realizada el 5
de mayo, se aprueba el despacho de la Comisién;
POR ELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE: _
ARTICULO 1°: APROBAR para los afios 2010/2011 los PROGRAMAS y REGLAMENTOS de las
siguientes asignaturas, pertenecientes al DEPARTAMENTO INDUSTRIA Y MEDIO AMBIENTE, a
saber:
e GESTION DEL AMBIENTE Y DE LA CALIDAD INDUSTRIAL (Ingenieria Quimica)
e INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL (Orientacién Ingenieria Ambiental)
e TECNOLOGIA PARA EL MEDIO AMBIENTE Y LA SALUD (Orientacién Ingenieria
Ambiental)
los que se incorporan como Anexo | de la presente resolucion.
ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR
RESOLUCION CD N°

ev

Secretaria Consejo ivo
Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales
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PROGRAMA 2010

Asignatura

Tecnologia para el Medio Ambiente y la Salud

CARRERA

| INGENIERIA QUIMICA

|ANO del PLAN  [2003

Departamento

INDUSTRIA Y MEDIO AMBIENTE

| REGIMEN DE DICTADO

|

Cuatrimestral

_JI__J_J

REGIMEN DE DICTADO

Cuatrimestral (1er. Cuatrimestre)

DOCENTES

Apellido y Nombres

Cargo y
Dedicacion

(*)

Funcion
Catedra

en

la

RETTRI FLORES, M. Diora

Prof.Ad[.47,50 %

Responsable Catedra

(*) Observacion: se consigna el % del total

CRONOGRAMA:
Distribucién de
modalidad de Dictado

Unidad 6:
~| Unidad 7:

semanas 11y 12
semanas 13y 14

JEJER, Carlos S. Prof.Adj. 18,75 % | Docente
BASALDUA, Carlos Prof. Adj. 22,5% |Docente
BALMACEDA, Roberto JTP.11,25 % Docente ]
de horas de la materia que dicta el docente.
PRIMER CUATRIMESTRE DISTRIBUCION
CARGA HORARIA
Unidad 1: semanas 1y 2
Unidad 2: semanas 3 y 4 Tedrico- o
Unidad 3: semana 5y 6 Practico 00N [75%
Unidad 4: semanas 7 y 8 TP-Lab: [20h [25%
Unidad 5: semanas 9y 10 TOTAL: |80h
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FUNDAMENTACION

La Orientacion en Ingenieria Ambiental a nivel de grado, tiene
como finalidad brindar a los alumnos avanzados de |a carrera
de ingenieria quimica, los conocimientos y habilidades
necesarios para determinar, analizar y brindar soluciones a
los problemas amibientales, acordes con el desarrollo
cientifico-tecnoldgico y con una concepcion  humanista,
tendientes a promover el desarrollo sustentable y disponer de
una formacién adecuada, para gue con una vision holistica
posibilite su integracion a grupos de estudio, evaluacion,
elaboracién de proyectos Yy auditorias de impactos
ambientales de las obras de ingenieria.

Esta asignatura es Ia segunda, de las tres que componen la
orientacién, en la que se brinda al alumno conocimientos a
cerca de las distintas técnicas disponibles para el tratamiento
de efluentes, sus principios y criterios de seleccién segun
naturaleza y caracteristicas del problema en cuestion; incluye
ademas practicas de control de contaminacion agricola,
restauracion y remediacion de suelos y aguas subterraneas.

OBJETIVOS

Brindar conocimientos cientificos e instrumentales que permitan
proponer criterios o soluciones tendientes g prevenir, mitigar o

eliminar los problemas de contaminaciéon ambiental generados
por la actividad antrépica.

Los objetivos particulares son:

* Suministrar conocimientos sobre fuentes y sistemas de
captacion de agua para consumo humano e industrial.

* Suministrar  conocimientos  sobre sistemas  de
tratamientos de aguas residuales, residuos soélidos
urbanos, residuos peligrosos, emisiones gaseosas,
técnicas de remeciiacion de suelos y aguas subterraneas.

e Proporcionar los. conocimientos necesarios para el
desarrollo de criterios a ser aplicados en la seleccion de
sistemas de tratamiento de efluentes, control de Ia
contaminacion agricola, remediacién de suelo y aguas
subterraneas.

® Introducir al alumno en los conocimientos basicos
necesarios, para aplicar la metodologia de investigacion
propia de la ingenieria ambiental en el desarrollo de los

proyectos de saneamiento urbano y de explotacion
agricola. '

S—

CONTENIDOS “\_J/

Aguas residuales, disefio de red de saneamiento, descripcion de
partes integrantes del proceso de tratamiento, principios y
descripcion de los tratamientos - biolégicos y tratamientos
terciarios. Digestién anaerobia, microbiologia del proceso,
introduccidn al disefio de reactores, principios y descripcién de |
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los distintos sistemas, anlicaciones. + '~ Y L U
Tratamiento de residuos sélidos urbanos, composicion y
propiedades de los RSU, gestion integral de los residuos,
descripcion de cada componente de la gestion, principios de los
distintos tratamientos, aplicaciones. Tratamiento de residuos
peligrosos, definiciones, lugares de generacion, sistemas de
transporte, instalaciones de tratamiento. Control de emisiones
gaseosas, caracterizacion de las corrientes gaseosas, seleccion
de equipos, descripcion de equipos.

IMODULOS

| ]

CONTENIDOS POR
UNIDAD

UNIDAD 1

Fuentes y provisién de agua. Crecimiento poblacional. Periodo
de prevision. Dotacién. Estudios de fuentes. Obras de toma en
aguas superficiales: Tomas en rios, arroyos y lagunas. Canales
de captacién. Tomas de aguas subterraneas. Galerias filtrantes.
Zanjas de drenaje. Pozos excavados y perforados. Pozos
radiales o de drenes horizontales. Métodos de perforacion de
pozos: Percusion. Rotacién. Radio de influencia. Evaluacion del
caudal erogado. Plantas de potabilizacién. Redes de distribucion
y Reserva.

UNIDAD 2

Aguas residuales: pretratamiento y tratamiento primario
Introduccion. Tipos de aguas residuales, origen y caracteristicas.
| Efectos y problemas ocasionados por las aguas residuales.
Pretratamiento: Rejas, Desarenadotes, Trituracion, Tamizado.
Sedimentacion. Homogenizacién de caudales. Flotacion.
Tratamiento  fisicoquimico. Neutralizacion. Coagulacion.
Precipitacién quimica. Reduccion y oxidacién. Intercambio idnico.
Cloracion.

UNIDAD 3

Aguas residuales- tratamiento secundario

Tratamientos biolégicos: Introduccién al metabolismo microbiano
,Y Sus variables. Procesos bioldgicos de tratamiento. Cinéticas de
screcimiento  bacteriano. Balances de masa y cinéticas.
Tratamiento en cultivo en suspensiéon - Sistemas de barros
activados. Principales microorganismos en los tratamientos
aerobios. Importancia del control microbiolégico para la gestién
Optima. Bioindicadores. Utilizacién  del microscopio como
herramienta de diagnéstico en plantas de tratamiento. Muestreo y
conservacion de las muestras. Evaluacién de Ia microfauna
presente en barros activados: Claves identificatorias de protistas
y micrometazoos. Evaluacién de la calidad biolégica de un barro:
Valoracion macroscépica Y microscopica. Sistemas de cultivos
fijos. Lagunas aireadas. Lechos percoladores. Disefios. Procesos
anaerobicos. Reactores anaerobios flujo ascendente. (UASB).

Eliminacién bioldgica de nutrientes. Criterios de Disefios. Tasas
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UNIDAD 4
Gestion de residuos sélidos urbanos
Introduccion. Origen, clasificacion y composicion de los RSU.
Propiedades de los RSU. FEstaciones de Transferencia.
Tratamiento de los RSU. Minimizacién de los RSU. Reutilizacion
y reciclaje de fracciones de RSU. Tratamiento biolégico.
Tratamiento térmico: combustién/ incineracion. Vertido. Gestién
integral de RSU.

D
<D
o
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UNIDAD 5

Gestién de residuos peligrosos.

Introduccién. Definicion de residuos peligrosos. Generacion de
residuos peligrosos. Residuos peligrosos hospitalarios. Residuos
- domésticos peligrosos. Transporte de residuos peligrosos. |
@*‘ Instalaciones de tratamiento de residuos peligrosos. Sistemas de
tratamiento de residuos peligrosos. Manipulacion de residuos de
plantas de tratamiento. '

UNIDAD 6

Control de la contaminacién agricola.

Introduccién. Obstaculos para el control de la contaminacién
agricola. Principios de control de Ia contaminacion del agua
utilizada en la agricultura Control de los focos puntuales. Control
de focos no puntuales. Aplicacién al terreno de los residuos.
Normas de practica para Ia aplicacion al terrenc de residuos
animales y de otros tipos. Control de la contaminacion del aire
producido por la agricultura.

UNIDAD 7
Restauracion y Remediacion de Suelos y Aguas

s‘“ﬂﬁa de Ch0E ! ales | Subterraneas.  Condicionantes.  Soluciones a adoptar.
C . . e .. . . y . . .
Fo Qusm\g-‘ga, M Confinamiento. Barreras. Vitrificacion in situ. Tecnicas in situ:
W Bioldgicas, Fisico-quimicas. Técnicas ex situ: Desorcion térmica,

Lavado del suelo. Extraccién con solventes, Dehalogenacion
quimica. Estudio de casos.

UNIDAD 8

Control de las emisiones gaseosas

Introduccién. Caracterizacion de las corrientes gaseosas.
Seleccion de equipos. Absorcion. Adsorcidn. Filtracion.
Separadores de impacto. Lavadores. Precipitadores
electrostaticos. Supresion de olores
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ESTRATEGIAS DE  |Las clases seran de caracter. I AVE R
APRENDIZAJE

a) Tedricas: tendran el objetivo de brindar al alumno
conocimientos basicos de cada tema con un enfoque integral
del contenido del programa.

b) Teodrico-practicas vy coloquios: brindaran a los alumnos
capacitacion mediante el trabajo conjunto de docente y
alumnos en el desarrollo de temas especificos.

a) Practicas: tendran el objetivo de aplicar los conocimientos
adquiridos en las clases teéricas mediante entrenamiento
practico; el desarrollo de las mismas se realizaran en las
instalaciones del Programa Efluentes Industriales y Urbanos
y en el campo con actividades practicas

SISTEMA DE ‘ La asignatura es de caracter promocional, debiendo aprobar la
EVALUACION totalidad de las instancias de evaluacion.

Los alumnos seran evaluados mediante:
Examenes parciales (2), con sus respectivos recuperatorios, o
examen Final Oral e informes de trabajos practicos.

Para la nota final se ponderan todos los tipos de evaluacion
—“I mencionados.
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BIBLIOGRAFIA AR S V)
GENERAL 1. Kiely, Gerard. Ingenieria  Ambiental. Mc Graw

18.

. Ramalho R.S. Tratamiento de aguas residuales. Editorial

. Mufoz, Aurelio H. Depuracion de Aguas Residuales.

. Nemerow, Nelson. L. Dasgupta A. Tratamiento de

. Galvin, R.M. Fisicoquimica y microbiologia de los medios
.Jenkins, R.; Deeny, K.; Eckoff, T. A(1983) “ The Activated
.Jenkins, D.; Richard, M.; Daigger, G. Manual on the

.La Grega, Michael D.; Buchingham P.L; Evans J.C.

. Castells, Xavier E. Reciclaje de residuos industriales. Ed.

Hill/interamericana de Espafia, SAU, Espafia, 1999.
Henry, G.; Heinke, G. - Ingenieria Ambiental - 2° Edic. —
Prentice Hall — México, 1999 ‘
Corbitt, Robert A. Manual de Referencia de la Ingenieria
Ambiental. Mc Grow Hill/Interameriana de Espafia, SAU,
2003.

Mihelcic, James R. Fundamentos de Ingenieria
Ambiental. Limusa Wiley. México, 2001.

TFB-Flygt S.A. Bombas sumergibles y estaciones de
bombeo. Madrid 2004 ‘

Custodio, Emilio / Llamas, Manuel Ramoén Hidrologia
Subterranea.

Metcalf & Eddy. Ingenieria Sanitaria: redes de
alcantarillado y bombeo de aguas
residuales.

Jiménez Gallardo, Roberto B. Contaminacion . por
Escorrentia Urbana. Coleccién Seinor N° 22. Servicio de
publicaciones de la escuela de ingenieros de caminos,
Madrid ,1999.

Metcalf & Eddy. Ingenieria de Aguas Residuales.
Tratamiento,  vertido y reutilizacion. Mc  Graw
Hill/Interamericana de Espafia, S.A. Espafa, 1998,

Reverté .S. A. Espafa. 1996.

Coleccién seinor N° 9. Servicio de publicaciones de la
escuela de ingeriieros de caminos, Madrid ,1998.

vertidos industriales y peligrosos.

acuaticos. Tratamiento y control de calidad de aguas Diaz
de Santos.Madrid, 2003.

Sludge Process: Fundamentals of Operation” Ann Arbor
Science, USA. 137 pp.

Ccauses and Control of Activated Sludge Bulking and
Foaming . 22 Edition. Lewis Publishers, Michigan. (1993)

Gestién de residuos tdxicos. Tratamiento, eliminacion y
recuperacion de suelos. Mc Grow Hill/Interameriana de
Espafia, S.A. Madrid, 1996.

Diaz de Santos S.A. Madrid, Espafia, 2000.
Wark, Kenneth-Warner, Cecil. Contaminacion del aire,
origen y control. Ed. Limusa, S.A . Mexico 1998
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BIBLIOGRAFIA POR
UNIDAD

Unidad 1:

Unidad 2 y 3:

Unidad 4:

¢ Mihelcic, James R. Fundamentos de
Ambiental. Limusa Wiley. México, 2001.
Unidad 5:
* Kiely, Gerard. Ingenieria  Ambiental. Mc Graw

1N
'~ U—1U
Custodio, Emilio / Llamas, Manuel Ramoén Hidrologia
Subterranea.

Metcalf & Eddy. Ingenieria Sanitaria: redes de
alcantarillado y bombeo de aguas
residuales.

TFB-Flygt S.A. Bombas sumergibles y estaciones de
bombeo. Madrid 2004

Metcalf & Eddy. Ingenieria de Aguas Residuales.

Tratamiento,  vertido y reutilizacion. Mc  Graw
Hill/Interamericana de Espafa, S.A. Esparia, 1998.
Kiely, Gerard. Ingenieria  Ambiental. Mc Graw

Hill/Interamericana de Esparia, SAU, Esparia, 1999.
Nemerow, Neison. L.; Dasgupta A. Tratamiento de
vertidos industriales y peligrosos.

Mufoz, Aurelio H. Depuracién de Aguas Residuales.
Coleccion seinor N° 9. Servicio de publicaciones ‘de Ia
escuela de ingenieros de caminos, Madrid ,1998.
Mihelcic, James R. Fundamentos de Ingenieria
Ambiental. Limusa Wiley. México, 2001.

Ramalho R.S. Tratamiento de aguas residuales. Editorial
Reverté .S. A. Espafia. 1996.

Galvin, R.M. Fisicoquimica y microbiologia de los medios
acuaticos. Tratamiento y control de calidad de aguas.
2003.

Jenkins, D.; Richard, M.; Daigger, G. Manua!l on the
Causes and Control of Activated Sludge Bulking and
Foaming. 22 Edition. Lewis Publishers, Michigan. (1993)
Jenkins, R.; Deeny, K.; Eckoff, T. (1983) “ The Activated
Sludge Process: Fundamentals of Operation” Ann Arbor
Science, USA. 137 pp.

Corbitt, Robert A. Manual de Referencia de la Ingenieria
Ambiental. Mc Grow Hill/interameriana de Esparfia, SAU,
2003.

Kiely, Gerard. Ingenieria Ambiental. Mc
Hill/Interamericana de Espafia, SAU, Espafia, 1999.
Henry, G.; Heinke, G. - Ingenieria Ambiental - 2° Edic. —
Prentice Hall — México, 1999.

Graw

Ingenieria | . -

Hill/Interamericana de Esparia, SAU, Esparia, 1999, B
Nemerow, Nelson. L.; Dasgupta A. Tratamiento de
vertidos industriales y peligrosos.

La Grega, Michael D.: Buchingham P.L; Evans J.C.
Gestién de residuos téxicos. Tratamiento, eliminacién y

recuperacion de suelos. Mc Grow Hill/interameriana de
Espafia, S.A. Madrid, 1996

Henry, G.; Heinke, G. - Ingenieria Ambiental - 2° Edic. —
Prentice Hall - México, 1999.
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Unidad 6y 7: A §

e Henry, G.; Heinke, G. - Ingenieria Ambiental — 2° Edic. -
Prentice Hall — México, 1999.

e Castells, Xavier E. Reciclaje de residuos industriales. Ed.
Diaz de Santos S.A. Madrid, Espafa, 2000. '

* Kiely, Gerard. Ingenieria Ambiental. Mc Graw
Hill/interamericana de Espafia, SAU, Espafia, 1999.

e La Grega, Michael D.: Buchingham P.L; Evans J.C.
Gestion de residuos toxicos. Tratamiento, eliminacién y
recuperacion de suelos. Mc Grow Hill/Interameriana de
Espafia, S.A. Madrid, 1996.

Unidad 8:

Corbitt, Robert A. Manual de Referencia de la Ingenieria
Ambiental. Mc Grow Hill/interameriana de Esparia, SAU,
2003.

Wark, Kenneth-Warner, Cecil. Contaminacion del aire,
origen y control. Ed. Limusa, S.A | Mexico 1998.

Apuntes de catedra




