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1. OBIJETIVOS:

Objetivo general:

e Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para comprender la problematica
asociada a la contaminacion del agua y su adecuada valoracidn, asi como también de identificar y
seleccionar las estrategias operativas y de manejo disponibles para la preservacion de este preciado
recurso

Objetivos especificos:

e Adquirir los conocimientos necesarios para comprender las principales caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas que distinguen al agua del resto de los elementos y que justifican su
comportamiento.

e Adquirir los conocimientos minimos necesarios sobre los parametros de calidad del agua para
evaluar el grado de contaminacion fisica, quimica o bioldgica que posee.

e Identificar las herramientas y metodologias utiles para la caracterizacion o fiscalizaciéon de un
cuerpo o curso de agua y adquirir el criterio para su adecuada seleccién.

e Profundizar sobre los requisitos que rigen la evaluacion de la calidad del agua segun su
procedencia y segun el uso. Identificar e interpretar la normativa vigente en cada caso y evaluar el
grado de adecuacion a la misma

e Adquirir los conceptos basicos sobre los procesos y operaciones aptos para la descontaminacién
del recurso, de forma de ser capaz de identificar los que pueden aplicarse en cada caso y seleccionar
los que son mas convenientes.

2. CONTENIDOS:
UNIDAD 1: NATURALEZA DEL AGUA.

a) Introduccidon. Disponibilidad del recurso hidrico en el mundo. Disponibilidad del recurso hidrico en
Mendoza. Balance hidrico. Indicadores hidricos. Pérdidas de agua por ineficiencia en el uso.
Contaminacioén de aguas subterraneas. Contaminacion de aguas superficiales. Agua virtual y huella hidrica.

b) La molécula de agua. Propiedades fisicas del agua: Densidad. Estratificacion térmica. Viscosidad.
Tensidon superficial. Capilaridad. Presion de vapor. Calor especifico. Calor latente de vaporizacidn.
Conductividad eléctrica. Propiedades dpticas.

c¢) Caracteristicas quimicas del agua: lonizacion. Concepto de pH. El agua como disolvente. Disolucién de
gases. El diéxido de carbono en el agua. Solubilidad de liquidos. Solubilidad de sélidos. Producto de
solubilidad. Solubilidad del carbonato célcico. Reacciones redox. Coloides. Reactivos sélidos.

d) Caracteristicas bioldgicas del agua: Conceptos basicos sobre microorganismos. Microorganismos
importantes para el tratamiento bioldgico. Fisiologia de las células bacterianas.
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UNIDAD 2: PROBLEMATICA DE LA CONTAMINACION DEL AGUA.

a) Constituyentes de las aguas residuales. Contaminantes de importancia. Unidades de medida.
Caracteristicas fisicas: Sélidos totales, Conductividad eléctrica, Turbiedad, Olores Temperatura, Densidad y
Color.

b) Caracteristicas quimicas: Materia organica, medida del contenido organico, materia inorganica y gases.

c) Caracteristicas bioldgicas: Organismos patogenos. Organismos indicadores. Determinacion de
coliformes. Relacidon coliformes fecales - Estreptococos fecales. Ensayos de toxicidad.

d) Monitoreo de aguas. Medicion de caudales: Conductos. Canales abiertos. Descarga en tuberia abierta.
Muestreo: Tipos de muestras. Toma de muestras. Preservacion. Rotulado y almacenamiento.

UNIDAD 3: CALIDAD DE LAS AGUAS.

a) Concepto de calidad. Relacién entre calidad y fuente. Relacién entre calidad y uso del recurso. Calidad
en Laboratorios: Seleccién del laboratorio. Garantia de calidad. Control de calidad.

b) Calidad de agua de bebida. Componentes reglamentados. Clasificacion y valores limite. Calidad
microbioldgica. Calidad quimica.

c) Calidad de agua de uso agricola. Salinidad. Permeabilidad. Toxicidad. Reutilizaciéon de aguas residuales
cloacales segun la Organizacién Mundial de la Salud. Preservacidn de vida acudtica.

UNIDAD 4: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

a) Tratamiento del agua residual: Pre tratamiento. Tratamiento primario. Tratamiento secundario.
Tratamiento terciario o avanzado. Tratamiento de fangos.

b) Operaciones fisicas unitarias: Desbaste. Homogeneizacion. Mezclado. Sedimentacion. Flotacion.
Filtracion. Transferencia de gases. Volatilizacion y arrastre de compuestos organicos volatiles (C.0.Vs).

¢) Procesos quimicos unitarios: Precipitacion quimica. Adsorcién. Desinfeccidn. Desinfeccidon con cloro.
Decloracion.

d) Procesos bioldgicos unitarios: Fangos activados. Lagunaje. Filtro bioldgico. Digestion anaerobia.

Trabajos practicos
1 PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA

2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA
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3 EVALUACION DE ANALISIS DE AGUAS NATURALES
4 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DEL AGUA

5 PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUAS RESIDUALES

3. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:
METODOLOGIA:
El desarrollo de los temas se efectuard de la siguiente manera:

e Exposicion de contenidos conceptuales en clases tedricas, mediante una introduccién, desarrollo
de los contenidos conceptuales, ejemplificacion y posibles aplicaciones.

e Resolucién de problemas en clases practicas de aula a partir de la presentacion de una situacién
problema, identificacion de datos e incdgnitas, proposicion de alternativas de solucion y
resolucion del problema.

e Salidas de campo a industrias, plantas potabilizadoras y plantas de tratamiento de liquidos
cloacales

e Charlas referidas a temas contenidos en el programa de estudio a cargo de personal especializado
del EPAS y del Departamento General de Irrigacion.

4. BIBLIOGRAFIA:
Unidad 1

Rita Vazquez del Mercado Arribas y Mario Oscar Buenfil Rodriguez. Huella hidrica de América Latina: retos
y oportunidades. Aqua-LAC, 4 (2012). pp. 41 - 48.

Naturaleza del agua. Material aportado por la catedra.
Caracteristicas quimicas del agua. Material preparado y aportado por la catedra.
Caracteristicas bioldgicas del agua. Material preparado y aportado por la catedra.

Armando Llop y Amilcar Alvarez (2002) Guia sobre la salinizacién del agua subterrdanea en el este
mendocino. Departamento General de Irrigacidn-Instituto Nacional del Agua. Mendoza, Argentina
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Unidad 2

Metcalf &. Eddy (1998). INGENIERIA DE AGUAS RESIDUALES. Cap 3: caracteristicas de las aguas residuales.
Ed. Mc.Graw-Hill. Aravaca, Madrid, Espaia.

Fank N. Kemmer y John McCallion (1989). Manual del agua: su naturaleza, tratamiento y aplicaciones. Cap.
7 Medida, muestreo y analisis del agua. McGraw-Hill.

Unidad 3

¢Qué es el agua? Material aportado por la catedra

Aspectos analiticos. Material aportado por la catedra

Proyectos de normas de calidad para agua bebida.

Graciela Fasciolo de Bagini. Relso de efluentes y criterios de calidad del agua de uso agricola.

GESTAR Grupo de estudios para el tratamiento de efluentes industriales (1996). Principales aspectos de la
reutilizaciéon de aguas residuales en agricultura y acuicultura, segun la Organizacién Mundial de la Salud.
Facultad de Ingenieria, UNCuyo. Mendoza.

Unidad 4

Tratamiento de aguas residuales.

5. EVALUACION Y PROMOCION:

Para la acreditacidn del espacio curricular se evaluardn el nivel de aprendizaje de los contenidos alcanzado

mediante:

e Dos exdmenes parciales, cuyos contenidos versaran sobre temas analizados previamente durante
las clases de teoria y de practica. Los mismos se aprobardn con el 60 %. Se contard con una
instancia de recuperacion, la cual el alumno utilizara segun su necesidad.

e Cuatro trabajos practicos que seran entregados segun la fecha establecida oportunamente.

e Planilla de seguimiento.

1- CONDICIONES DE REGULARIDAD TRAS EL CURSADO
Para acreditar regularidad en la asignatura, el alumno deberd cumplir con lo siguiente:

e Asistencia obligatoria al 75% de las clases tedricas.
e Aprobacion del 100 % de los trabajos practicos.
e Aprobacién del 100 % de los examenes parciales.
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2- SISTEMA DE APROBACION DE LA ASIGNATURA
Aquellos alumnos que acrediten regularidad en la asignatura, cumpliendo con los requisitos previamente

expuestos, estaran en condiciones de rendir un examen final para lograr la aprobacién de la misma.
El examen final serd integrador, basado en el programa de la materia, trabajos practicos y bibliografia.

El mismo serd oral y la nota final serd consensuada entre los docentes presentes en la mesa de examen,
teniendo en cuenta el desempenio general del alumno.

Los alumnos que no cumplan con las condiciones establecidas, seran considerados alumnos no regulares y
no tendran acceso a rendir examen final de la asignatura.

Escala de evaluacion

El sistema de calificacion de la asignatura se regira por una escala ordinal, de calificacién numérica, en la
que el minimo exigible para aprobar equivaldra al SESENTA POR CIENTO (60%). Este porcentaje minimo se
traducird, en la escala numérica, a un CUATRO (4). Las categorias establecidas refieren a valores
numéricos que van de CERO (0) a DIEZ (10) fijandose la siguiente tabla de correspondencias:

% 0al9|20a39|40a59|60a65(66a71|72a77|78a83|84a89|90a95|96a 100

Nota 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Resultado Desaprobado Aprobado

6. CRONOGRAMA:

DIA TEMA PREVISTO RESPONSABLE

15/03/2016 1.a: Introduccion. Belén Lana

1.by 1.c: propiedades fisicas y quimicas del agua
22/03/2016 y i a L & Belén Lana
(1" parte)

1.c: Solubilidad de Gases y Sdlidos
29/03/2016 Eugenia Sosa
1.d: Caracteristicas Bioldgicas

05/04/2016 2.a: Constituyentes de las Aguas Residuales Belén Lana

12/04/2016 2.d: Monitoreo de Aguas. Belén Lana
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19/04/2016 2.by 2.c: Caracteristicas Quimicas y Bioldgicas Eugenia Sosa
26/04/2016 Primer Parcial B. Lanay E. Sosa
03/05/2016 4.a: Tratamiento de agua residual Eugenia Sosa
10/05/2016 4.b: Operaciones Fisicas Unitarias Eugenia Sosa
17/05/2016 Semana de mesas
24/05/2016 | 4.cy 4.d: Procesos Unitarios Quimicos y Bioldgicos Belén Lana
31/05/2016 Medicion de pH y Cond. Electrica (practico) Belén Lana
07/06/2016 Segundo Parcial B. Lanay E. Sosa
14/06/2016 Recuperatorios B. Lanay E. Sosa
21/06/2016 Entrega de Regularidades B. Lanay E. Sosa
A definir Salida de campo B. Lanay E. Sosa
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