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Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo
P1- PROGRAMA DE ASIGNATURA
Asignatura: INGENIERIA SANITARIA
Profesor Titular: JOSE ALBERTO FLORES
Carrera: Ingenieria Civil.
Aio: 2023 Semestre: 10 Horas Semestre: 105 [Horas Semana: 7
OBJETIVOS

+ Presentar los objetivos de la asignatura, en total concordancia con aquellos definidos en
el plan de estudio.

CONTENIDOS

UNIDAD: 1 — DEMANDA Y CONSUMO DE AGUA POTABLE.

a) SANEAMIENTO

a. Objetivos de la Ingenieria Sanitaria.
b. Historia de la Ingenieria Sanitaria. Antecedentes nacionales y provinciales.
c. Enfermedades hidricas. Agentes patdgenos. Téxicos y contaminantes del agua.

b) EVALUACION DE CONSUMOS DE AGUA POTABLE.

a. Cantidades de aguas de consumo. Distribucion entre los distintos servicios: doméstico,
industrial y publico.

. Dotacion individual. Curvas de consumo anual, mensual y diario.

. Poblaciéon urbana. Densidad y distribucidon. Densidad bruta y neta.

. Crecimiento de poblacién. Curvas para su determinacion. Férmulas.

. Prondsticos en proyectos. Valores medios anuales. Valores de punta diarios.

® QO T

c) ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

a. Fuentes de abastecimiento de agua. Profundas, superficiales y de lluvia.
b. Consideraciones generales sobre obras de provision de agua.

UNIDAD: 2 - POTABILIZACION DEL AGUA.

a) CARACTERISTICAS DEL AGUA POTABLE

a. Caracteristicas fisicas y quimicas del agua potable. Parametros de contaminacion.
b. Caracteristicas biolégicas. Parametros de contaminacion bioldgica y microbiolégica.
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c. Agua potable. Calificacién por calidad de los recursos disponibles.
d. Normas de calidad y limites permisibles para el agua potable. Toxicidad.
e. Normas regionales de calidad de agua.

b) TRATAMIENTO DE LAS AGUAS

a. Procesos naturales vy artificiales de potabilizacion. Correccion de cualidades fisicas,
quimicas y bacteriolégicas de las aguas de consumo.

b. Descripcion de procesos y operaciones unitarias fisicas y quimicas.

c. Teoria de la sedimentacién. Tipos de sedimentacion. Formulas. Validez de aplicacion.
Decantacion de particulas aisladas en fluidos en reposo. Sedimentacion convencional de

Hazen — Camp. Concepto y ecuacion de carga superficial.

d. Desripiadores. Desarenadores. Decantadores. Caracteristicas.

e. Sedimentacion quimica. Teoria de la coagulacién y de la floculacién. Coloides.
Desestabilizacion y transporte de particulas suspendidas. Mecanismos de adsorcion —
neutralizacion. Potencial Z. Coagulacion por compresion de la doble capa. Coagulacion
por puente quimico. Coagulacién por Incorporacion o barrido. Coagulantes.
Polielectrolitos y sales de aluminio y de hierro. Coadyuvantes. Estructuras quimicas.
Gradiente de velocidad y floculacién. Floculacion percinética y ortocinética.

f. Dispersion. Acondicionamiento. Agregado de sustancias quimicas.

g. Filtracién. Teoria. Mecanismos de la filtracion: cernido, sedimentacién, intercepcion,
impacto inercial, difusidon, accién hidrodinamica, fuerzas de Van Der Waals, fuerzas
electrostaticas, puente quimico, mecanismos de la filtracion bioldgica. Definicion de cada
uno y graficos. Factores que influyen en la filtracion: Medio filtrante, velocidad de
filtracion, tipo de suspension, influencia de la temperatura, dureza del floc. Lavado del
filtro, fluidificacion, pérdida de carga, porosidad, expansion del medio granular. Filtros
lentos y rapidos. Caracteristicas del filtro rapido y del filtro lento: carga superficial,
velocidad de filtracion, drenaje, lavado, pérdida de carga, tiempo entre lavados,
penetracion del floc, tratamiento previo del agua, area ocupada, costo de la construccion.
Croquis del filtro rapido y del filtro lento. Parametros a considerar. Granulometria y tipos
de mantos. Filtros con mantos mixtos. Filtros a presion. Sistemas compactos.

UNIDAD: 3 — TRATAMIENTOS ESPECIALES DEL AGUA POTABLE.

a) TRATAMIENTOS ESPECIALES

a. Desinfeccion. Esterilizacion. Distintos métodos. Condiciones que debe tener un
desinfectante. Factores de la desinfeccion. Relacion con concentracién, el tiempo, la
temperatura, el pH y con el nimero y tipos de microorganismos.

b. Cloracion. Teoria. Ecuacion de la Ley de Chick. Reacciones del cloro y el agua: hidrdlisis
y oxidacion — reducciéon. Procesos. Curva de demanda de cloro. Punto de quiebre.
Hipocloritos. Cloro gaseoso. Prevenciones en el manejo. Eficiencia de la cloracion en la
destruccion de bacterias, protozoarios y virus. El cloro y los compuestos organicos,
subproductos.

c. Otros sistemas de desinfeccion. Ozonificacion. Rayos ultravioleta. Exceso de cal.
Oligodinamia. Calor.

d. Desmineralizacion del agua. Principios fisicos de los procesos de Osmosis y de Osmosis
Inversa, esquemas gréficos de ambos. Membranas de Osmosis Inversa, factores que las
afectan, tipos y materiales de membranas. Parametros de las membranas.
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Balance de masa de flujo de agua y de soluto. Permeado. Concentrado. Agua de rechazo.
Limpieza de membranas. Factores que afectan el rendimiento de las membranas de
Osmosis Inversa. Obstruccion de las membranas. Ejemplos.

e. Métodos especiales. Reduccion de dureza. Métodos. Intercambiadores idnicos. Zeolitas y
Resinas. Decloracion.

f. Eliminacion de fluor, arsénico y otras sustancias. Eliminacion de hierro y manganeso.

UNIDAD: 4 — CONDUCCION DE AGUA POTABLE Y DE LIQUIDOS RESIDUALES.

a) CONDUCCION DE AGUA POTABLE.

a. Canerias. Tipos. Materiales. Calidades. Diametros y espesores. Juntas.

b. Calculo hidraulico. Férmulas y abacos.

c. Redes de distribucion de agua potable. Disposicion planialtimétrica. Tipos. Malla cerrada.

Célculo.

d. Piezas y accesorios.

e. Técnicas de ejecucién de las conducciones. Excavacién. Relleno y compactacion.
Requisitos técnicos y reglamentacion.

. Corrosién. Causas. Métodos de proteccion interior y exterior.

—h

b) CONDUCCION DE LiQUIDOS RESIDUALES

a. Cantidad de aguas residuales. Origenes.

b. Concepto de cuenca. Emisarios. Colectores.

c. Sistemas de evacuacion. A gravedad. Por bombeo. Estaciones de bombeo. Cafierias de
impulsion.

d. Disefio de una red colectora. Calculo. Velocidades y pendientes minimas. Autolimpieza y
fuerza tractriz.

e. Materiales. Ejecucion e instalacion. Normas técnicas y reglamentarias. Bocas de registro.

. Instalaciones accesorias. Ventilaciones.

—h

UNIDAD: 5 - DEPURACION CONVENCIONAL DE LIQUIDOS RESIDUALES.

a) CARACTERISTICAS DE LOS LiQUIDOS RESIDUALES

a. Composicién. Sustancias organicas e inorganicas. Caracteristicas. Microbiologia.
Crecimiento bacteriano. Reactores de flujo discontinuo, de mezcla completa y de flujo piston.
b. Procesos biolégicos y quimicos de depuracion. Ciclos de la materia organica.

c. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). Tipos de DBO. Demanda Quimica de Oxigeno.
Ecuaciones y curvas de la demanda bioquimica de oxigeno.

d. Cuerpos receptores superficiales, capacidad de autodepuracion de los mismos.
Problemas de la contaminacion. Naturaleza de las descargas de efluentes a un rio, grafico
de las descargas puntuales al mismo y variacion de parametros con la progresiva. Graficos.
Reacciones en el cuerpo receptor: reaireacién atmosférica, oxidacion bioldgica de la materia
organica, Demanda Bioquimica de Oxigeno carbonacea y nitrogenada, demanda béntica,
produccion de oxigeno por las algas. Comportamiento y mortalidad de las bacterias
coliformes, factores fisicos, quimicos y biologicos.
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Efecto de la temperatura sobre las velocidades de reaccién, ecuacion general.

Autodepuracion de las aguas. Fases de contaminacion en un rio. Modelo del oxigeno.

e. Eutrofizacion, concepto. Usos del agua afectados por la eutrofizacién. Tipos de lagos y

embalses segun el estado trofico. Niveles troficos de los lagos y embalses.

Mecanismos basicos de la eutrofizacion. Variables fundamentales en el andlisis de la

eutrofizacion. Graficos. Fuentes de nutrientes. Parametros a evaluar. Modelos simplificados

de fitoplancton en lagos y embalses. Balance de masa de fosforo.

f. Disposicion final de los liquidos residuales. Necesidad de reuso en riego de efluentes
depurados. Alcances. Aspectos principales. Parametros contaminantes. Seleccion de los
cultivos Parametros contaminantes. Seleccion de los cultivos segun la calidad del
efluente tratado. Aspectos sanitarios: riesgo y factores que intervienen. Infecciones
causadas por los agentes patégenos. Factores de riesgo potencial y real del uso de
efluentes depurados en riego y factores que intervienen en la transmision de
enfermedades. Medidas de proteccion sanitaria en el reuso de efluentes en riego. Grafico
de la reduccion de huevos de helmintos, bacterias y virus segun el tiempo de retencion de
las lagunas de estabilizacién. Necesidad de tratamientos acorde al destino final y a la
calidad de los liquidos. Formas de aplicacion del agua tratada en riego, control de la
exposicion humana. Proteccidon de consumidores, trabajadores y vecinos. Grados y tipos
de tratamientos: convencionales y naturales. Interpretacién de las Directrices de la
Organizacién Mundial de la Salud. Tratamiento en suelo de efluentes cloacales.
Comparacion de las caracteristicas de disefio y del terreno para el tratamiento de
efluentes en riego.

b) TRATAMIENTOS CONVENCIONALES DE LOS LIQUIDOS RESIDUALES.

a. Distintos tipos de tratamientos convencionales.

b. Camaras sépticas de sedimentacion simple y multiple. Pozos Imhoff. Calculo.

c. Planta de tratamiento convencional. Petratamiento. Tamices. Rejas, desarenadores,
separadores de grasa y aceite.

d. Tratamiento primario. Sedimentadores. Espesadores de lodos.

e. Tratamiento secundario. Teoria de la depuracion biolégica. Distintos tipos de tratamientos
bioldgicos. Barros Activados. Teoria del proceso. Componentes del sistema de barros
activados, esquema grafico. Variantes de barros activados: flujo pistdn, mezcla completa,
estabilizacion-contacto, aireacion extendida, zanja de oxidacion. Factores del proceso de
barros activados. Sedimentadores primarios y secundarios. Sistemas de aireacion:
aireadores mecanicos, por difusion, porosos y no porosos. Parametros analiticos de
calculo de barros activados: carga masica, carga volumétrica, indice volumétrico de
lodos, necesidad de oxigeno, concentracion de microoganismos, ecuacion de la carga
organica, relacion alimento-microorganismos A/M, edad del lodo y tiempo de residencia
media celular. Caudales o gastos de recirculacion y de purga de lodos en barros
activados. Planta de Lechos Percoladores o Filtro Biologico. Esquemas y graficos del
funcionamiento. Teoria del proceso. Féormulas y calculo. Modelo de Eckenfelder con y sin
recirculacion. Planta de Biodiscos. Esquemas y graficos de su funcionamiento. Teoria del
proceso. Formulas y calculo. Microbiologia de los biodiscos.

Formula de transferencia del oxigeno a los efluentes a depurar desde condiciones
standard a condiciones de campo en Reactores de Plantas de Tratamiento Aerobias.

f. Tratamientos anaerdbicos de efluentes. Teoria descripcidn del proceso. Fases del
Tratamiento anaerdébico de efluentes. Ventajas y desventajas del tratamiento anaerébico
respecto del tratamiento aerobico de efluentes.
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Procesos anaerdébicos de crecimiento suspendido, hibrido y de crecimiento adherido,
ejemplos de cada uno. Estudio cuantitativo de la degradacién anaerdbica de los residuos
organicos. Graficos. Filtros anaerobicos. Reactor UASB de flujo ascendente. Ventajas
respecto de otros sistemas. Crecimiento biolégico anaerobico. Proceso anoxico.

Consideraciones ambientales, nutrientes y toxicos. Proceso anaerobico de contacto. Filtro
anaerobico ascensional y de flujo en descenso. Proceso de pelicula adherida y de lecho
expandido. Proceso anaerébico de dos fases. Control y monitoreo del proceso
anaerobico. Tanque Imhoff. Tanque séptico. Gréficos. Tipos de digestores anaerobicos
de efluentes de 12, 22 y 32 generacion considerando la relacion entre residencia hidraulica
y residencia o edad de lodos en cada uno. Esquemas de cada tipo de digestor
anaerobico.

g. Tratamientos terciarios de efluentes. Formas de abatimiento de Fosforo y de Nitrégeno en

los efluentes.

h. Tratamientos de barros o lodos, procedencia de los mismos. Estabilizacion de la materia

organica en barros o lodos. Digestores anaerobicos, fundamentos de la digestion

anaerobica de lodos, ecuaciones del tiempo de retencion o edad de lodos y del tiempo de
retencién hidraulica. Digestion aerobica de lodos. Reactores aerobicos de barros. Calculo.

Distintos métodos de espesamiento y deshidratacion de lodos, descripcion de cada uno.

Gréficos.

UNIDAD: 6 - TRATAMIENTOS NO CONVENCIONALES DE LIQUIDOS RESIDUALES.

a) SISTEMAS NATURALES DE TRATAMIENTO.

a. Distintos tipos de sistemas naturales. Tratamiento de liquido residual en suelo.

b. Lagunas de estabilizacion. Fundamentos tedricos del proceso. Tipos. Lagunas
facultativas, anaerdbicas y aerobicas. Modelo de Vincent de lagunas anaerobicas.
Fundamentos y aplicacion del modelo hidraulico de flujo disperso en lagunas facultativas
para la prediccion de la reduccion de materia organica y de indicadores de bacterias
patdgenas y su comparacion con los modelos de mezcla completa y de flujo piston.
Coeficiente de dispersion. Ecuaciones del numero de coliformes fecales en el afluente y
en el efluente de las lagunas facultativas. Ecuaciones del modelo de flujo disperso.
Reduccion o decaimiento de bacterias indicadoras de contaminacion fecal, distintos
factores intervinientes en dicha reduccion. Variacion del coeficiente de mortalidad
bacteriana K, con la temperatura, ecuaciones. Variacion de K, en lagunas primarias,
secundarias y terciarias, fundamentos. Constantes cinéticas de abatimiento bacteriol6gico
y de reduccion de materia organica en lagunas de estabilizacion facultativas, ecuaciones.
Modelos matematicos de correlacion de temperatura del aire y del agua en lagunas de
estabilizacion y su importancia en el céalculo. Estratificacion térmica en las lagunas de
estabilizacion y sus efectos en el tratamiento de los efluentes. Influencia de la radiacion
solar en el abatimiento de bacterias patégenas.

c. Métodos de calculo de lagunas de estabilizacién. Disefio. Parametros de calculo.

d. Lagunas aireadas mecanicamente. Distintos tipos de lagunas aireadas mecanicamente.

Sistemas mecanicos de aireacion, tipos y formas de colocacién. Densidad de potencia en

las lagunas aireadas. Métodos de calculo. Esquemas y graficos. Férmula de transferencia

del oxigeno a los efluentes a depurar desde condiciones standard a condiciones de campo.

f. Aplicabilidad y ventajas del tratamiento de efluentes mediante el uso de lagunas de

estabilizacion facultativas en el riego de cultivos. Parametros a remover segun el tipo de

cultivos a irrigar y su fundamentacion tedrica.
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Directrices de la Organizacion Mundial de la salud. Explicacion de dichas Directrices.
Distintos tipos de cultivos tipo. Proteccion de consumidores, trabajadores y personas en
general.

b) SANEAMIENTO RURAL

a. Métodos de evacuacion liquidos residuales. Infiltracion sub-superficial. Camaras o
tanques sépticos.

b. Pozos absorbentes. Letrinas.

c. Lechos nitrificantes. Célculo y disefio de la longitud de los cafos o zanjas. Permeabilidad
del suelo. Coeficientes de calculo.

UNIDAD: 7 - TRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES.

a) INSTALACIONES ESPECIALES EN ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

a. Tipos de Efluentes Industriales. Caracteristicas de los mismos segun la Industria.

b. Condiciones fisicas, quimicas y bacterioldgicas de las descargas industriales. Normas.

c. Caracterizacion de los efluentes industriales. Tipos de industrias.

d. Problemas de contaminacién en cursos de agua por descargas de Efluentes Industriales.

e. Tipos de Tratamiento de Efluentes Industriales, (filtracion, flotacién, coagulacion-
floculacién). Tratamientos para la eliminacion de la materia disuelta (precipitacion,
procesos electroquimicos, intercambio iénico, adsorcion, desinfeccion).

f. Tratamientos Bioldgicos de Efluentes Industriales, aerobios (de manto suspendido y fijo) y

anaerobios. Procesos bioldgicos de eliminacion de nutrientes. Eliminacion de Nitrégeno y

Fosforo.

g. Eliminacion de la Demanda Quimica de Oxigeno no biodegradable. Métodos.

h. Nuevas tecnologias. Oxidacion quimica y oxidacion humeda. Procesos avanzados de
oxidacion, ozonizacion, uso de peroxido, radiacion y ultrasonido. Métodos
electroquimicos y cataliticos. Uso de Membranas y sus formas de operar.

i. Fango industrial. Métodos de depuracién. Destino final.

j- Reutilizacion y recuperacion de efluentes industriales.

UNIDAD : 8 — CARACTERISTICAS Y TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

a. Origenes. Tipos y composicién de los residuos solidos urbanos. Propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas. Transformaciones fisicas, quimicas y biolégicas de los residuos
sélidos. Tasas de generacion. Problemas epidemioldgicos.

b. Sistemas de recoleccidén. Manipulacion, transporte, clasificacion y reciclaje. Estaciones de
transferencia.

c. Tecnologias de conversion térmicas, quimicas y biolégicas. Incineracién de residuos
solidos. Compostaje, fundamentacion tedrica y factores que intervienen en el proceso de
compostaje. Tipos de compostaje. Graficos.

d. Vertederos de residuos sélidos. Teoria de los vertederos. Tipos. Degradacion de los
residuos solidos en vertederos: procesos fisicoquimicos, fisicos, quimicos y bioldgicos.
Biodegradaciéon aerobia y anaerobia de la fraccion organica de los residuos sélidos. La
sulfato-reduccién. Biodegradacion de los compuestos organicos naturales. Causas de la
resistencia de una molécula a la biodegradacion.
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Etapas de la degradacion en un vertedero. Factores de la degradacion de los residuos
solidos: oxigeno, potencial éxido-reduccién, temperatura, humedad, pH, acidos grasos
volatiles, presién parcial de hidrégeno, relacién carbono- nitrégeno y carbono-fésforo,
azufre, micronutrientes, toxicos e inhibidores, factores microbioldgicos. Generacion vy
caracteristicas de los lixiviados. Efectos de los mecanismos bioldgicos en la formacion de
lixiviados. Composicion, metales pesados y microorganismos en lixiviados. Lixiviados
jévenes, intermedios y estabilizados. Riesgos de los lixiviados, efectos a corto y largo
plazo. Tratamiento de los lixiviados. Biogas en vertederos, compuestos principales y traza
del biogas. Riesgos de explosion. Malos olores. Toxicidad del biogas en la salud humana.
Efectos potenciales. Recuperacion de energia en vertederos a partir del biogas. Controles
de lixiviacion y de gases. Proyecto consideraciones constructivas y consideraciones para
su implantacion. Ejemplos y aplicaciones.

d. Tratamiento mecanico bioldgico de los residuos sdlidos. Efectos de la compactacion de
residuos solidos en vertederos secos y en sitios de almacenamiento temporal.
Degradacion de los residuos solidos en vertederos secos. Compactacion en pacas.
Almacenamiento temporal de los residuos sélidos.

e. Legislacion. La planificacién en la gestion de los residuos sélidos.

UNIDAD: 9 — EVALUACION AMBIENTAL DE LAS OBRAS DE SANEAMIENTO.

a) ESTUDIOS AMBIENTALES EN OBRAS DE SANEAMIENTO.

a. Planificacion de los recursos naturales. Desarrollo sustentable. Los estudios y
evaluaciones ambientales y la Ingenieria Civil.

b. Estudios del impacto ambiental de las obras de saneamiento. Riesgo ambiental. Tipologia
de los impactos. Matrices.

c. Medidas de mitigacién. Planes de Contingencia y de Monitoreo Ambiental. Remediacion
de diferentes tipos de contaminacion en distintos sitios por obras de saneamiento.

d. Legislacion Ambiental Nacional, Provincial y Municipal. Normas especificas.

METODOLOGIA DE ENSENANZA
DESARROLLO DE UNA CLASE TEORICO — PRACTICO

LECTURA PREVIA: A ser realizada por el alumno antes de asistir a clases, del tema
sefalado para ese dia conforme al cronograma entregado al comienzo del ciclo lectivo.

a) Explicacion del Tema: A cargo de los docentes de la catedra para:

* Fijar Objetivos.
* Fundamentar los conceptos principales.

b) Estudio: Que realiza el alumno con sus apuntes y la bibliografia sugerida para:
* Completar el tema.

* Realizar consultas personales.
* Resolver ejercicios de aplicacion y desarrollo de Trabajos Practicos.
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* Finalmente los docentes aclaran y precisan a todos los alumnos en
conjunto, a partir de las dudas planteadas en las consultas personales, los
conceptos basicos y objetivos que se pretenden lograr.

¢) Evaluacion: Individual, Oral o Escrita, segun el Plan de Catedra. El alumno sera

evaluado en por lo menos dos oportunidades durante el cursado, ademas de la presentacion
y aprobacion de los Trabajos Practicos, sobre los cuales se establecera un coloquio.

REQUISITOS PARA EL MANTENIMIENTO DE LA REGULARIDAD
1) Asistencia: No menor al 75% de las Clases Tedrico-Practicas.

2) Presentacion: De la carpeta de Trabajos Practicos con la totalidad de las aplicaciones
desarrolladas, conforme a las normas indicadas por la catedra.

3) Aprobar: Las dos evaluaciones escritas.

Actividad Carga horaria por
semestre
Teoria y resolucién de ejercicios simples 45
Formacion practica
Formacién Experimental — Laboratorio 0
Formacién Experimental - Trabajo de campo 10
Resolucién de problemas de ingenieria 20
Proyecto y disefio 30
Total 105
BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
Ejemplares
Autor Titulo Editorial Ano en
biblioteca
Ing. Sanitaria, Tratamiento y
Metcalf - Eddy Reutilizacion de Aguas Labor 1985 1
Residuales
Col. de Ing.
de
Aurelio Hernandez Mufoz| Depuracién de Aguas Residuales Caminos, 1996 1
Canales y
Puertos
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Jairo Romero Rojas Tratamiento de Aguas_.Res_@uaIes Alfaomega 1999 1
por Lagunas de Estabilizacién.
Gerard Kiely Ingenieria Ambiental I-Iiv|llf Graw 2010 1
Jorge Arboleda Valencia Teoria y Practica de Purificacion | Mc Qraw 2000 2
del Agua. Hill
Tchobanoglous — Theisen| Gestion Integral de Residuos Mc Graw
. i : 2005 2
- Vigil Solidos | - 11 Hill
R.S. Ramalho '\ll\/lanual de Tratamiento de Aguas Reverté 1996 2
egras.
Bibliografia complementaria
Ejemplares
Autor Titulo Editorial Ano en
biblioteca
Aurelio Hernandez Mufioz| Manual de Saneamiento Uralita | Thomson 2004 3
Fair — Geyer - Okun Ingenieria Sanitaria Crat 1989 1
Frank Kemmer Manual del Agua Mcéi;l:aw 1989 1
Ricardo Lépez Cualla Disefio de Aqueductos y Alfaomega 1996 1
Alcantarillados
COFAPYS Normas de Estudio y Disefio de COFAPYS 1993 1
Proyectos Cloacales.
. . Procesos de Descontaminacion Mc Graw
Manuel Gil Rodriguez de Aguas: Calculos Avanzados. Hill 1994 2

EVALUACIONES (S/ Ord. 108-10_CS)

Criterios de evaluacion

Se adopta el sistema de evaluacion continua con las siguientes instancias:
1) Diagnéstico:

El primer dia de clases se interrogara sobre las nociones generales de la ingenieria
sanitaria y la contaminacion en general y las obras del ingeniero para brindar servicios de
saneamiento, tratando de conocer el grado de fijacion de las materias basicas matematicas,
fisica y quimica.

2) Evaluaciones Orales:

Durante todo el periodo y sobre Trabajos Practicos en forma individual y/o Grupal.

3) Evaluaciones Globalizadoras parciales:

Dos evaluaciones escritas sobre los temas desarrollados
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4) Recuperaciones:

Quienes habiendo rendido las dos evaluaciones, hayan aprobado solo una de ellas,
tendran derecho a rendir un segundo recuperatorio de la evaluacién no aprobada.

En caso de no aprobar dicha segunda instancia, el alumno tendra derecho a rendir una
evaluacion global.

PROGRAMA DE EXAMEN

BOLILLA UNIDADES TEMATICAS
1 1-2-8-5
2 2-6-5-7
3 3-5-7-6
4 4-5-8-2
5 5-7-3-6
6 6-2-5-7
7 7-2-8-5
8 8-6-5-2
9 9-3-7-5

% jcsé A. F[ér&&‘.

Mendoza, agosto de 2023

Dr. Ing. José Alberto Flores
Profesor Titular Efectivo
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