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NOMBRE DE LA ASIGNATURA: SANEAMIENTO 1
Ciclo: 2018

1.- DATOS DE LA ASIGNATURA EN RELACION CON LA CARRERA

Nombre de la asignatura SANEAMIENTO 1

Plan de estudio 2005 Ord. 950/05. Resolucion 472/09
Ubicacion curricular (5to cuatrimestre de P.E.)
Régimen Cuatrimestral

Carga Horaria| Tedricas 3,5 hs. Martes de 19.00 a 22.30
rdcticas

3,5 hs. Jueves de 19.00 a 22.30Martes

Ario 2018

PAD Responsable de Cdtedra
Ing. Marcelo YUNES

Equipo de cdtedra
ASD Jefe de Trabajos Prdcticos

Tec. Walter PESCE

AYP Ayudante de Primera
Lic. José VAZQUEZ




2.- FUNDAMENTACION

El agua es un recurso natural cuya finitud y vulnerabilidad resultan de
fundamental importancia, ya que sin ella no podria existir la vida en el planeta.
Ademds, tiene un papel vital en el desarrollo de las comunidades: es indispensable
que su abastecimiento sea seguro para que una comunidad se establezca

permanentemente.

El concepto de agua como un recurso natural que debe administrarse
cuidadosamente es esencial: a menos que se tomen medidas para un manejo racional,
las poblaciones en desarrollo y los complejos industriales tienen demandas de agua

siempre crecientes.

A partir del importante crecimiento demogrdfico ocurrido en las tltimas
décadas, y la creciente concentracion de habitantes en drea urbanas cercanas a las
grandes metrdpolis, se ha producido un deterioro significativo en la calidad de vida
de las personas, en particular, lo relativo al agua para consumo humano. El
desarrollo acelerado de las urbanizaciones asociado a falencias en las politicas de los
estados, ha dado lugar a problemas criticos en el suministro de agua. La
hiperconcentracion existente en ciudades de América Latina como México, Sao Paulo
y Buenos Aires, entre otras ciudades, es preocupante y ha desbordado absolutamente

la capacidad operativa de estos servicios.

Las fuentes limpias y abundantes para usos comunitarios son mds dificiles de
encontrar y mds costoso su desarrollo. El control de la calidad de las fuentes
receptoras se hace mds dificil a medida que aumenta la demanda ptblica por

agua de lagos y corrientes limpias.

El disefio, construccion y operacion de sistemas de mayor magnitud y la
coordinacion de acciones internas mds complejas, requieren la atencién de ingenieros,
técnicos, cientificos, asesores, economistas, investigadores politicos y proyectistas
urbanos y regionales que trabajen en forma asociada y con iniciativa.

El Licenciado en Saneamiento Ambiental juega un rol importante en el
aprovechamiento integral del recurso hidrico, conduciendo equipos
interdisciplinarios que incorporen la importancia fundamental del estado de salud y

bienestar de la poblacién.



3.- PROPOSITOS Y OBJETIVOS

Que el alumno logre:

Identificar y comprender los elementos bdsicos asociados a la cuestién del

Saneamiento Ambiental.

K3
o3

Abordar la problemdtica del agua a través de la implementacién de medidas que
contribuyan a la toma de conciencia, buenos hdbitos y responsabilidad en torno a

los problemas ambientales.

K3
<

Adquirir las herramientas que le permitan promover cambios en los procesos

productivos y los hdbitos de consumo para la prevencion de la contaminacion.

K3
<

Interactuar con otros profesionales en temas relacionados al saneamiento de agua

para realizar un diagndstico sobre la situacion actual en nuestra region.

4.- CONTENIDOS MINIMOS SEGUN PLAN DE ESTUDIOS

K3
<

El agua, fuentes de abastecimiento y sistemas de captacion.

K3
<

Conduccidn, impulsion, reservas y distribucion.

K3

+ Caracterizacion fisico-quimica del agua.

K3
<

Agua potable, condiciones requeridas, sistemas y tratamientos de potabilizacion.

5.- PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1: Introduccion al saneamiento del agua

Objetivos. Componentes. Oferta y Demanda de Agua. Saneamiento del agua en la
vivienda, en barrios y en ciudades. Sistema de Gestion del Saneamiento del Agua. Rol
del Estado. Normativas. Teoria de poblacion. Métodos de cdlculo: aritmético,
geomeétrico, de la tasa de crecimiento declinante, curva logistica. Concepto de dotacion
- valores recomendados por OMS - valores minimos - curvas de consumo - caudales
instantdneos - caudales diarios y mensuales - coeficientes alfa 1 y alfa 2- caudal
mdximo del dia de mdxima, caudal medio del dia de mdxima, caudal medio diario

anual.



Unidad 2. Fuentes de abastecimiento

Teoria de fuentes de abastecimiento: metedricas, superficiales, subdlveas y
subterrdneas - relacion en el ciclo hidroldgico- relacion escorrentia-infiltracion,
coeficientes, balance hidroldgico. Acuifero libre y acuifero confinado. Pozo surgente y
pozo artesiano. Obras de toma de fuentes superficiales: canal descargador de fondo,
dique con vertedero lateral, muelle, obra de toma lateral, ponton flotante, cafio
subterrdneo, cafio ranurado contracorriente. Aforos: métodos de aforo directo:
volumétrico, gravimétrico, quimico, medidor de hélice, medicion por cambio de nivel
en un depdsito, métodos drea velocidad; flotadores, descarga libre en tuberias por
trayectoria, método tubo pitot, aforo por estructuras: medidores Venturi, orificios y

compuertas, vertederos, parshall, sifones.

Unidad 3. Conduccion del agua potable

Teoria de perdida de carga: ecuacion de conservacion de la energia, Bernoulli para
fluidos ideales y reales, pérdida de carga: continuas debidas a friccion, puntuales o
singulares debida a accesorios, diagrama de Moody, lineas de corriente, piezométrica,
hidrodindmica y de alturas totales - altimetrias - teoria de impulsién: potencia de
bombeo. Caudales de disefio - didmetro econémico: diagrama de Camerer: costos de
bombeo + costos de instalacion en funcion del didmetro de caferia - utilizacién de

dbacos y tablas para disefio. Abaco de Scimeni

Unidad 4. Redes de agua potable

Teoria de redes de distribucion: redes abierta y redes cerradas. Gasto hectométrico.
Ubicaciodn del tanque de distribucién. Determinacion del volumen minimo del tanque
de reserva y distribucién. Diferencias entre reserva y distribucién. Determinacién del
volumen minimo de reserva. Esquema grdfico de cdlculo. Alturas minimas y mdximas
de tanques de agua domiciliarios. Instalaciones domiciliarias - conexion cisterna-
tanque - distribucion interna. Equipos de bombeo domiciliarios) bombas centrifugas y
bombas periféricas. Curva altura-caudal. Esquema de conexion de red de agua
domiciliaria: red-medidor-corte-linea municipal-llave de paso-red interna. Monitoreo

de la canilla de servicio. Limpieza y mantenimiento de tanques.



Unidad 5. Calidad del agua

Teoria de calidad del agua: caracteristicas fisicas: turbiedad, solidos solubles e
insolubles, color, olor y sabor, temperatura y ph. Caracteristicas quimicas: aceites y
grasas, agentes espumantes, alcalinidad, aluminio, amonio, antimonio, arsénico,
asbesto, bario, boro, cadmio, cianuro, cinc, cloruros, cobre, cromo, dureza, fenoles,
fluoruros, fosfatos, hidrocarburos, hierro, manganeso, materia orgdnica, mercurio,
nitritos y nitratos, oxigeno disuelto, ph, plaguicidas, plata, plomo, selenio, sulfatos.
Criterios fisicoquimicos de calidad para seleccién de una fuente de agua cruda:
contaminantes inorgdnicos, contaminantes orgdnicos. Caracteristicas
microbioldgicas: 1.organismos propios de las aguas superficiales: algas, bacterias,
protozoarios, rotiferos, insectos. 2. Baterias patégenas. 3. Virus entéricos. 4
enteropardsitos. 5 cianobacterias. Indicadores microbioldgicos de la calidad de agua.
Normas oficiales para la calidad del agua argentina. Disposiciones de la ley 18284
cédigo alimentario argentino sobre aguas. Guias de calidad de agua de la OMS.
Drinking water guidelines. Pardmetros. Valores dindmicos. Actualizaciéon de las

normasy guias.

Unidad 6. Coagulacion-floculacion

Teoria de sistemas de potabilizacion. Consideraciones generales. Objetivos de las
instalaciones de potabilizacion. Esquema de funcionamiento para fuentes
subterrdneas, subdlveas, metedricas y superficiales. ~Componentes. 1. procesos
preliminares: rejas (para rejas, peces, etc.). Pre-tratamiento quimico (remocion de
algas). Pre-sedimentacion (arenas y material sedimentable). Tamices (algas, plantas
acudticas). 2. Procesos especificos: coagulacién. Floculacién. Sedimentacion.
Filtracion. Desinfeccién. Ablandamiento. Adsorcién con carbén activado. Aireacion.

Control de corrosion. Osmosis inversa. Intercambio idnico.

Unidad 7. Filtracion

Teoria de etapa de filtraciéon: mecanismos complementarios de la filtracion:
transporte y adherencia. 1-mecanismos de transporte: cernido, sedimentacion,
intercepcion, difusién, impacto inercial, accion hidrodindmica, mecanismos de
transporte combinados. 2-mecanismos de adherencia: fuerzas de van der Waals,

fuerzas electroquimicas, puente quimico. Caracteristicas del medio (filtrante.



Coeficiente de uniformidad y coeficiente de curvatura. Perdida de carga en un medio
filtrante. Perdida inicial y perdida acumulable en el tiempo de filtrado. Clasificacion
de los tipos de filtros: filtros lentos y rdpidos. Rdpidos a pelo libre y rdpidos a presion.
Pardmetros de clasificacion de los tipos de unidades de filtracion: A-tipo de lecho
filtrante: simple o miltiple. B-sentido del flujo: horizontal, vertical:
ascendente/descendente o combinados. C- carga sobre el lecho: a gravedad o a presion.
D- control operacional: tasa constante y nivel variable, tasa constante y nivel
constante, tasa declinante. Factores que influyen en la eficiencia: calidad del agua
cruda. Disefio de las instalaciones. Operacion y mantenimiento: limpieza, lavado de

filtros, puesta en funcionamiento. Diserio de sistemas de filtrado.

Unidad 8. Remocion de la dureza

Teoria de dureza: definiciéon de agua dura. Clasificacion de dureza. Temporaria y
permanente. Unidades. Conversiones y equivalencias entre unidades. Dureza total:
dureza de carbonatos + dureza de no carbonatos. Inconvenientes del agua dura.
Valores recomendables y tolerables de dureza en el agua de consumo. Caso especial de
requerimientos de algunas industrias. Técnicas de ablandamiento: método de
ablandamiento por precipitacion con cal y cal/soda. Etapas del método: dosificacion.
Dispersién. Mezcla. Sedimentacién. Método de eliminacion de dureza por intercambio
iénico: tipos de resinas: sulfonicas. Carboxilicas, sales de amonio, quelatantes.
Caracteristicas de las resinas: volumen, capacidad de intercambio, tiempo de ciclo de
uso. Esquema de funcionamiento de un sistema de resinas para abastecimiento de una

comunidad. By-pass. Cantidad minima de resinas. Osmosis directa y osmosis inversa.

Unidad 9. Desinfeccién

Teoria de desinfeccion: definicion. Diferencia entre desinfeccion y esterilizacion.
Objetivos de la desinfeccion. Tipos de agentes desinfectantes. Agente desinfectante
ideal. Desinfeccion primaria y complementaria. Poder residual. DBP o subproductos de
la desinfeccion. Pardmetros principales de la desinfeccién: concentracion y tiempo de
contacto. Desinfeccion con cloro: caracteristicas. Formas del cloro: cloro gaseoso. Cal
clorada. Hipoclorito de sodio. Hipoclorito de calcio. Método de desinfeccion con cloro:
1-evaluacion de la cantidad de cloro que se va a dosificar en la red, 2-preparacién de
las soluciones de los productos no gaseosos, 3-calibracién del dosificador. Mecanismos

de la desinfeccién con cloro: acido hipocloroso. Curva de distribucién en funcién del ph



y la temperatura. Formacién de cloraminas. Reaccién al breakpoint. Cloro libre.
Equipos mds usados. Desinfeccion con radiacion ultravioleta. Espectro de la luz uv.
Efectos. Longitud de onda. Calidad del agua antes de la desinfeccion. Tiempo de
exposicion. Intensidad de la radiacion. Equipos. Desinfeccién con ozono: principales
mecanismos de generacion de ozono: electrdlisis. Generacidn fotoquimica. Generacién
radioquimica. Descarga eléctrica de alto voltaje. Uso del ozono en la potabilizacién:
desinfeccion y control de algas. Oxidacién de microcontaminantes inorgdnicos (Fe y
Mn). Oxidacién de microcontaminantes orgdnicos (eliminacién de olores y sabores,
compuestos fendlicos, pesticidas, etc.). Oxidacién de la materia orgdnica (MO) del
agua, con diversos objetivos: eliminacién del color del agua, incremento de la
biodegradabilidad de la MO, reduccién en el potencial de formacidn de trihalometanos
yen el de halogenuros totales. Mejora en el proceso de coagulacién-floculacion. Etapas
de ozonizacién: pre-ozonizacion. 0zonizacién intermedia. Post-ozonizacion.

Principales aplicaciones del ozono.

6.- PROPUESTA METODOLOGICA:

DICTADO:
Cuatrimestral, a razén de siete horas semanales.

El mismo se compondrd de un 50 % de clases tedricas y un 50 % de clases
prdcticas. Estas ultimas incorporardn al desarrollo de trabajos prdcticos individuales,
relevamientos de campo a obras de saneamiento de la regiéon y la confeccion de

informes técnicos grupales, seminarios y trabajos en talleres.

PLAN DE TRABAJOS PRACTICOS:
Andlisis critico del marco normativo ambiental pertinente.
+ Prdctico de laboratorio para andlisis de aguas.
« Elaboracién de informes técnicos.
« Andlisis de planos de instalaciones potabilizadoras.
« Desarrollo de trabajos prdcticos referidos a las distintas unidades del programa.
0 TP N°1: Estimacion de curvas de consumo de agua

0 TP N22: Estimacién de caudales de cursos de agua



0 TP N93: Diserio de conducciones de agua - Seleccion de sistemas de
impulsion.

TP N°4: Diserio de Sistemas de abastecimiento de agua

Informe Grupal: Trabajo Prdctico Integrador Primera Etapa

TP N@5: Calidad del agua

TP N26: Coagulacion/Floculacién

TP N®7: Filtracion

TP N28: Métodos de Ablandamiento de Agua

TP N2 9: Desinfeccién de Agua Potable

O O 0O O O o o o

Informe Grupal: Tratamientos Especificos.

PLAN DE SALIDAS DE CAMPO:

Visita a la Planta Potabilizadora de la ciudad de Cipolletti.
Empresa concesionaria: Agua Rionegrinas SA - ARSA
Direccion: Santa Cruz y Ruta 151 - (8324) Cipolletti.
Teléfono contacto: (0299) 477-6512

Fecha de salida: 3ra semana de mayo

Visita a la Planta Potabilizadora Sistema Mari Menuco.

Empresa concesionaria: Ente Provincial de Agua y Saneamiento - EPAS
Direccién: Colonia Nueva Esperanza - (8300) Neuquén.

Teléfono contacto: (0299) 449-5960

Fecha de salida: 1ra semana de junio

7.- CONDICIONES DE CURSADO Y EVALUACION

ALUMNOS REGULARES

Para la obtencién del cursado los alumnos deberdn:
Aprobar 2 exdmenes parciales escritos de los contenidos prdcticos de la materia,
con una calificacién minima de 6 (seis) puntos sobre un total de 10 (diez), con una

unica instancia de recuperacion posterior a cada examen parcial.



Aprobar los informes técnicos correspondientes a los relevamientos de campo

realizados y/o desarrollos de gabinete.

Para la aprobacién final

Aprobar un examen oral y/o escrito de los contenidos tedricos de la materia.

ALUMNOS LIBRES

Para la aprobacion final los alumnos deberdn

Presentar previo a la mesa de examen correspondiente la carpeta de informes

aprobados solicitados por la cdtedra, a los alumnos libres.

Aprobar un examen oral y/o escrito de los contenidos prdcticos.

Aprobar un examen final oral y/o escrito del desarrollo de los contenidos de la

materia

8.-DISTRIBUCION HORARIA SEMANAL

CLASES TEORICAS PRACTICAS
SEMANALES 3.5 hs. 3.5 hs.
Martes Jueves
DIA Y HORA

de 19.00 a 22.30 de 19.00 a 22.30

9.- CRONOGRAMA TENTATIVO DE ACTIVIDADES

DE CONSULTA

1 hs.

Martes

18:00

MARTES 06-mar 1 Presentacion. Unidad 1. Crecimiento Poblacional
JUEVES 08-mar 2 TP N91: Estimacion de consumo de agua
MARTES 13-mar 3 Unidad 1. Curvas de consumo
JUEVES 15-mar 4 Unidad 2. Fuentes de abastecimiento.
MARTES 20-mar 5 Unidad 2. Métodos de estimacion de caudales

JUEVES 22-mar 6 TP N92: Estimacidn de caudales de cuerpos de agua



MARTES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
JUEVES

MARTES

27-mar
29-mar
03-abr
05-abr
10-abr
12-abr
17-abr
19-abr
24-abr
26-abr
01-may
03-may
08-may
10-may
15-may
17-may
22-may
24-may
29-may
31-may
05-jun
07-jun
12-jun
14-jun
19-jun
21-jun

26-jun

7

10
11
12
13

14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26

27

Unidad 3. Conduccion del agua potable
FERIADO SEMANA SANTA

TP N93: Diserio de conducciones de agua
TP N23: Seleccion de sistemas de impulsion
Unidad 4. Redes de agua potable. Encomienda por equipos TPI
TP N°4: Diserio de Sistemas de abastecimiento de agua
TP Integrador. Cierre de TPs. Consulta PEP
Unidad 5. Calidad del agua.

EXAMEN FINAL

TP N@5: Calidad del agua

FERIADO DIA DEL TRABAJADOR

PRIMER EXAMEN PARCIAL

Unidad 6: Coagulacién/Floculacion

TP N2 6: coagulacion. Recuperatorio PEP
Unidad 7: Filtracion

TP N® 7: Filtracién

ASUETO ACADEMICO SEMANA DE MAYO
ASUETO ACADEMICO SEMANA DE MAYO
EXAMEN FINAL

Unidad 8: Dureza del agua

TP N°8: Dureza

Unidad 9: Desinfeccion

TP N99: Desinfeccion

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL
Presentaciones. Correccion SEP. Consultas
Recuperatorio SEP. Cierre de cursado

Entrega de Actas de Cursado



10.- BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
ARBOLEDA VALENCIA, Jorge. Teoria y Prdctica de la Purificacion del Agua-
Volumen 1y 2. Editorial Acodal.
Dr. Rogelio Trelles - Instituto de Ingenieria Sanitaria UBA, Abastecimientos de
agua potable a comunidades rurales.
Degremont, Manual del Agua.
OMS, Virus humanos en el agua, aguas servidas y suelo.
OMS, Gestién financiera del abastecimiento del agua y el saneamiento.
OMS, Guidelines for safe recreational water environments - Volume 1 Coastal and
fresh waters.
OMS, Guidelines for safe recreational water environments - Volume 2 Swimming
pools.
OMS, El Agua y la Salud Publica.
OPS, Guias para la calidad del agua potable.
Cuadernos de Apoyo a la Docencia.

Material elaborado por la Cdtedra.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
DIAS DORADO, Instalacién sanitaria en edificios.
BRAILE - CALVACANTI (1979), Manual de tratamiento de aguas residuarias
industriais. Ed. Grdfica. Hamburgo.
ADAMS, FORD Y ECKENFELDER, Development of Design and Operational Criteria
for Wastewater Treatment. Ed. EP y CBI.
EPA - USA (1977), Wastewater Treatment Facilities for Sewered Small
Communities.
EPA - USA (1979), Sludge Treatment and Diposal
EPA - USA (1979), Inspector Guide for Evaluation of Municipal Wastewater
Treatment.

EPA - USA (1982), Dewatering Municipal Wastewater Sludges.



EPA - USA (1985), Odor and Corrosion Control in Sanitary Sewerage Systems and
Treatment Plants.

EPA - USA (1986), Municipal Wastewater Disinfection.

WHO - Guidelines for Drinking-Water Quality - Volume 1: Recommendations
WHO - Guidelines for Drinking-Water Quality - Volume 2: Health Criteria and
Other Supporting Information

WHO - Guidelines for Drinking-Water Quality - Volume 3: Surveillance and Control
of Community Water Supplies

Revistas y Journals especificos de la temdtica del agua.

OPS, Evaluacioén de una planta de tratamiento de agua.

Diaz Dorado, Instalacién sanitaria en edificios.

Ranald V.Giles, Mecdnica los fluidos e hidrdulica.

Ven Te Chow, Hidrologia aplicada.

Ven Te Chow, Hidrdulica de canales abiertos.

Ley 1875 - NQN. Direccion Provincial de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable.
Ley 899 - NQN Cddigo de Aguas. Decreto Reglamentario 790/99.

Ley N22391 - RN Régimen de control de calidad y proteccién de los recursos
hidricos provinciales.

Ley N2 2952 - RN Cédigo de Aguas.

Andrei Jouravlev - CEPAL, Regulacion de la industria del agua potable -
Volumen 1: Necesidades de informacién y regulacion estructural.

Andrei Jouravlev - CEPAL, Regulacion de la industria del agua potable -
Volumen 2: Regulacion de las conductas.

Andrei Jouravlev - CEPAL, Los municipios y la gestién de los recursos hidricos.

Axel Dourojeanni - CEPAL, Gestién del Agua a nivel cuencas: Teoria y Prdctica.



