FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS HIDRICAS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL

PLANIFICACION 2015

Modelos de Calidad de Aguas

| INFORMACION GENERAL )
Carrera Docente Responsable
Ingenieria en Recursos Hidricos Alfredo Emilio Trento
Departamento Carga Horaria
Medio Ambiente Carga Horaria Cuatrimestral 45 hs
Plan de Estudios TEORIA 19.5 hs
Plan 2006 PRACTICA
Caracter Formacion Experimental 0 hs
Cuatrimestral Resolucion de Problemas 13.5hs

) Resolucion de Problemas de Ingenieria 6 hs
Equipo Docente

: : Proyectos y disefios de procesos 0 hs
Ana Maria Teresita Alvarez
. CONSULTAS Y OTRAS ACTIVIDADES 2 hs
Alfredo Emilio Trento
) EVALUACIONES 4 hs
Claudio Zenclusen
LSITIO WEB DE LA ASIGNATURA 1
LCONTENIDOS MINIMOS DE LA ASIGNATURA 1

Importancia de los modelos matematicos. Elementos de un modelo. Ley de Fick. Adveccion, difusién
molecular y turbulenta, dispersion, reacciones. Coeficientes de difusidon. Ecuaciones de transporte. Fuentes
puntuales, en linea y planas. Soluciones analiticas. Determinacion del coeficiente de dispersion.
Implementacion de modelos matematicos en rios y canales, interpretacion de resultados.

LOBJ ETIVOS DE LA ASIGNATURA }

Que los alumnos aprendan los conceptos fundamentales del transporte de constituyentes pasivos en rios y
canales. Conozcan los modelos matematicos basicos, sus condiciones de aplicabilidad y la
implementacién de soluciones analiticas. Interpreten y verifiquen los resultados de los modelos
matematicos para vertidos estacionarios y no estacionarios.

LCONOCIMIENTOS ESPECIFICOS PREVIOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA 1

Mecanica de Fluidos e Hidraulica de Canales APROBADAS

LMETODOLOGI'A DE ENSENANZA }
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En todas las unidades se desarrollaran:

Clases tedricas, expositivas con participacion de los alumnos.

Clases de aplicaciones practicas, individuales y grupales dirigidos, utilizando herramientas
computacionales especificas.

Aprendizaje basados en la resolucion de problemas.

Clase sobre uso de equipamiento para adquisicién de informacion hidroambiental en rios y canales.

LPROGRAMA ANALITICO }
Titulo: 1-Introduccion

Descripcién/  TEMA 1: Introduccion

Contenidos:

Problemas derivados del uso multiple de los recursos hidricos. Conceptos de
contaminacion y polucion. Normas y criterios de calidad de aguas. Sustancias
conservativas y no conservativas. Sustancias pasivas y activas. Turbulencia y adveccion

diferencial.

Modelos conceptuales, matematicos y numéricos. Definiciones. Conceptos basicos.

Resefia de modelos de uso publico para calidad de aguas superficiales.

Carga horaria Ty P: 6 hs. Bibliografia: 1, 3, 4.

Titulo: 2-Ecuaciones de adveccion-difusion
Descripcién/  TEMA 2: Ecuaciones de adveccion-difusion
Contenidos:

Difusion molecular. Ejemplos. Ley de Fick. Ecuacion de transporte de masa. Difusion
molecular unidimensional. Propiedades matematicas de la ecuacion de difusion. Método
de las imagenes. Funcion error. Ecuaciéon de advecciéon-difusion unidimensional.

Sustancias no conservativas.

Carga horaria TyP:12 hs. Bibliografia:1, 3, 4.
Titulo: 3-Ecuaciones de transporte de masa para flujos turbulentos
Descripcion/  TEMA 3: Ecuaciones de transporte de masa para flujos turbulentos.
Contenidos:
Difusion turbulenta. Concepto. Analogia de Reynolds. Coeficientes de difusion
vertical y transversal en canales y rios. Dispersion longitudinal. Definicion.
Conceptos introductorios. Determinacion por formulas empiricas, analiticas y
métodos con trazadores. Generalidades.

Soluciones analiticas de las ecuaciones diferenciales para fuentes puntuales,
en linea y planas.

Carga horaria T, Py E: 12 hs. Bibliografia:1, 2, 3, 4, 5, 6.
Titulo: TEMA 4: Ecuaciones de variables de calidad de aguas en canales y rios.
Descripcion/  TEMA 4: Ecuaciones de variables de calidad de aguas en canales y rios.
Contenidos:

Solidos disueltos totales. Bacterias coliformes termoresistentes. Oxigeno
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disuelto. Demanda bioquimica de oxigeno. Modelo de Streeter-Phelps.
Ecuaciones generales de transporte para compuestos inorganicos y sedimentos
finos en canales y rios. Concepto de equilibrio instantaneo. Coeficientes de
particion en agua y lecho. Modelos simplificados.

Carga horaria T, P y E:15 hs. Bibliografia: 1, 3,4,6y 7.

LBIBLIOGRAFI'A BASICA

Titulo:
Autores:
ISBN:
Formato:

Descripcion:

Seleccion de
Péaginas:

Titulo:
Autores:
ISBN:
Formato:

Descripcion:

Seleccion de
Paginas:

Titulo:
Autores:
ISBN:
Formato:

Descripcion:

Seleccion de
Paginas:

Titulo:
Autores:
ISBN:
Formato:

Selecciéon de
Paginas:

Titulo:
Autores:
ISBN:
Formato:

1-HIDROLOGIA AMBIENTAL
R. La Laina Porto
85-314-0043-0
libro

Editorial: ABRH, Vol. 3.

Ecuaciones bésicas de transporte de escalares en agua.
3al60

2-MIXING IN INLAND AND COASTAL WATERS

Fischer H. B, List E. J., Koh R. C. Y., Imberger J., and Brooks N. H.
0-12-258150-4 Editorial: Academic Press, New York.
Libro

Ecuaciones, difusion Fickiana y turbulenta, dispersién, mezcla en rios.
16-145

3-SURFACE WATER-QUALITY MODELING
S. Chapra
0-07-011364-5
libro

Editorial: McGraw-Hill

Procesos basicos de transporte en rios. Ecuaciones, variables y parametros.

lecture 14, lecture 19, lecture 21, lecture 26, lecture 27 y lecture 30

4- ENVIRONMENTAL HYDRAULICS OF OPEN CHANNEL FLOWS
Chanson H.

Editorial: Elsevier, 430 p

No se ha especificado la seleccion de paginas.

5- ENVIRONMENTAL MODELING
J. Schnoor

Editorial: Wiley
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Seleccion de  No se ha especificado la seleccion de paginas.

Paginas:
Titulo: 6-MODELO UNIDIRECCIONAL PARA ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUAS
Autores: Alfredo Trento
ISBN: Editorial: Tesis de Maestria, FICH-UNL,
1998
Formato: libro

Descripcion:  Modelo Matematico y numérico 1D para transporte de escales en rios.

Seleccién de  capitulos 5,6y 7

Péaginas:
Titulo: 7-Modelacién numérica del transporte de metales pesados y sedimentos finos
en cursos fluviales. Caso de estudio: cromo en el rio Salado (Santa
Fe-Argentina).
Autores: Ana M.T. Alvarez
ISBN: Editorial: Tesis de Maestria en
Ingenieria de los Recursos
Hidricos. UNL
Formato:

Seleccion de  No se ha especificado la seleccion de paginas.

Paginas:
kBIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA ]
Titulo: 8- TRANSPORT PROCESSES IN ENVIRONMENTAL ENGINEERING
Autores: Harleman, D. R. F.
ISBN: Editorial: Parsons Hydrodynamics Lab.,
Massachusetts Inst. of
Technology, Cambridge,
1988.
Formato: Lecture Notes

Descripcion:  Apuntes sobre modelos matematicos basicos y soluciones analiticas.
Adveccién-Dispersion.

Seleccion de  No se ha especificado la seleccion de paginas.

Paginas:

lCRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ]
Actividad: TEMA 1: Introduccion

Semana: 1

Horas: 1.5

Tipo: T

Docentes a Alfredo Emilio Trento

Cargo:

Descripcion: Unidad 1
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Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Clase practica

1

1.5

EP

Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

Planteo de un problema ambiental en aguas superficiales.

TEMA 1: Introduccion. TEMA 2: Ecuaciones de Adveccion-Difusién
2

1.5

-

Alfredo Emilio Trento

Unidad 2.

TEMA 2: Ecuaciones de Adveccion-Difusion

2

1.5

EP

Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

Célculo de la solucion analitica para el caso de difusion en un conducto.

TEMA 2: Ecuaciones de Adveccion-Difusion
3

1.5

-

Alfredo Emilio Trento

Unidad 2

TEMA 2: Ecuaciones de Adveccion-Difusion

3

1.5

EP

Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

Célculo de la Solucion Analitica de la Ecuacién de Difusién para una masa
alojada en un conducto (Finalizacion)
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Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

TEMA 2: Ecuaciones de Adveccion-Difusion
4

1.5

-

Alfredo Emilio Trento

Unidad 2

TEMA 2: Introduccion Ecuaciones de Adveccion-Difusion
4

1.5

EP

Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

Calculo de la solucion analitica de la ecuaciéon de advecciéon-difusion.

TEMA 2: Ecuaciones de adveccion-difusion
5

15

-

Alfredo Emilio Trento

Unidad 3

TEMA 2: Ecuaciones de Adveccion-Difusion

5

1.5

EP

Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

Calculo de la solucion analitica de la ecuacion de adveccion-difusion.

TEMA 2: Ecuaciones de adveccion-difusion
6

1.5

-

Alfredo Emilio Trento

Unidad 3
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Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

TEMA 2: Ecuaciones de adveccion-difusion

6

1.5

EP

Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

Célculo de la solucion analitica de la ecuacion de adveccion-difusion.

TEMA 3: Ecuaciones de transporte de masa para flujos turbulentos.
7

15

-

Alfredo Emilio Trento

TEMA 4: Dispersioén longitudinal en flujos estacionarios

Dispersion longitudinal. Definicién. Conceptos introductorios. Determinacion por
formulas empiricas y analiticas, métodos con trazadores. Generalidades.
Condiciones de aplicabilidad del concepto de dispersion longitudinal.

Soluciones analiticas de las ecuaciones diferenciales para fuentes puntuales,
en linea y planas.

Fuentes instantaneas y continuas. Fuentes puntuales, en linea y planas.
Definiciones y ecuaciones. Ecuaciones bésicas. Soluciones analiticas del caso
unidimensional, para vertido continuo y discontinuo.

Tema 3: Ecuaciones de Transporte de Masa para Flujos Turbulentos
7

15

EP

Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

Célculo de mezcla completa en la seccion transversal de un rio.

TEMA 3: Ecuaciones de transporte de masa para flujos turbulentos.
8

15

-

Alfredo Emilio Trento

Unidad 4
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Actividad:
Semana:
Horas:

Tipo:
Docentes a
Cargo:
Descripcion:

Observaciones:

Actividad:
Semana:
Horas:

Tipo:
Docentes a
Cargo:
Descripcion:

Observaciones:

Actividad:
Semana:
Horas:

Tipo:
Docentes a
Cargo:
Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Actividad:
Semana:
Horas:

Tipo:
Docentes a
Cargo:
Descripcion:

Tema 3: Ecuaciones de Transporte de Masa para Flujos Turbulentos
8

15

EP

Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

Célculo de mezcla completa en la seccion transversal de un rio.

4. Célculo de mezcla completa en la seccion transversal de un rio.

TEMA 3: Ecuaciones de transporte de masa para flujos turbulentos.
9

15

.

Alfredo Emilio Trento

Evaluacion

Parcial 1

TEMA 3: Ecuaciones de transporte de masa para flujos turbulentos.
9

15

EP

Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

Célculo de mezcla completa en la seccién transversal de un rio.

TEMA 4: Ecuaciones de variables de calidad de aguas en canales y rios.
10

1

-

Alfredo Emilio Trento

Parcial Temas 1 a3

10

2

E

Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

Parcial 1
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Actividad: TEMA 4: Ecuaciones de variables de calidad de aguas en canales y rios.
Semana: 11

Horas: 1.5

Tipo: T

Docentes a Alfredo Emilio Trento

Cargo:

Actividad: TEMA 4: Ecuaciones de variables de calidad de aguas en canales y rios.
Semana: 11

Horas: 1.5

Tipo: Pl

Docentes a Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

Cargo:

Descripcion:  Calculo de distribucion de concentraciones de constituyentes conservativos y

Observaciones:

no-conservativos, a partir de fuentes continuas y discontinuas.
TP5: Calculo de distribucion de O y DBO mediante el modelo de
Streeter-Phelps. Formato de problema abierto de ingenieria.

Actividad: TEMA 4: Ecuaciones de variables de calidad de aguas en canales y rios.
Semana: 12
Horas: 1.5
Tipo: T
Docentes a Alfredo Emilio Trento
Cargo:
Actividad: TEMA 4: Ecuaciones de variables de calidad de aguas en canales y rios.
Semana: 12
Horas: 15
Tipo: PI
Docentes a Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen
Cargo:
Descripcion: Problemas Abiertos de Ingenieria.
Célculo de distribucién de concentraciones de constituyentes conservativos y
no-conservativos, a partir de fuentes continuas y discontinuas.
Actividad: TEMA 4: Ecuaciones de variables de calidad de aguas en canales y rios.
Semana: 13
Horas: 1.5
Tipo: T
Docentes a Alfredo Emilio Trento
Cargo:

Observaciones:
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Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Observaciones:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Actividad:
Semana:
Horas:
Tipo:
Docentes a
Cargo:

Descripcion:

Tema 6: Clase practica

13

2

Pl

Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

P. Ab. Calculo de distribucion de concentraciones de constituyentes
conservativos y no-conservativos, a partir de fuentes continuas y discontinuas.

TEMA 4: Ecuaciones de variables de calidad de aguas en canales y rios.
14

0.5

-

Ana Maria Teresita Alvarez

Consultas Teoria y Practica

14

2

C

Ana Maria Teresita Alvarez, Alfredo Emilio Trento, Claudio Zenclusen

P. Ab. Calculo de distribucién de concentraciones de constituyentes
conservativos y no-conservativos, a partir de fuentes continuas y discontinuas.
consultas

Instrumentos para toma de datos hidroambientales
15

1

PI

Alfredo Emilio Trento

Tema 5: Ecuaciones para variables de calidad de aguas en canales y rios.

Parcial 2

15

2

E

Ana Maria Teresita Alvarez, Claudio Zenclusen

Parcial 2 y Recuperatorio
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LREQUERIMIENTOS DE LA ASIGNATURA ]

Detallar cuanto sea necesario para que los alumnos no tengan
dudas sobre cada uno de estos requerimientos:

Para
Regularizar:

Se evaluaran las siguientes actividades durante el cuatrimestre, obligatorias
para todos los alumnos:

1 Evaluaciones dos Parciales Teorico Practicas.
P Ejercitacion practica en gabinete.
3 Informes de los problemas propuestos.

Las condiciones de los alumnos: promovido, regular o libre (art. 28) se realizan
tal como lo establece el Reglamento de Ensefianza de la FICH. La nota
resultante de una ponderacién de las calificaciones de las cinco actividades,
llamada Nota Etapa 1 (NE1), permitira decidir la condicién de Promocionado
segun el art. 35, Regular segun el art. 34 o Libre.

Se haran dos evaluaciones parciales de teoria y practica, en forma escrita y
sobre la base de cuestionarios preparado por los profesores, cuyo énfasis
estara puesto en la interpretacion fisica y conceptual de los contenidos de la
asignatura. Para aprobar cada parcial se requiere una nota minima de 40/100 y
ambos se pueden recuperar. En caso de no alcanzar el minimo del 40% en
alguno de ellos o en los recuperatorios, el alumno queda Libre.

El parcial 2 podra consistir en la presentacién oral y escrita de la solucién de un
problema abierto de ingenieria.

Las informes escritos de las actividades 2, y 3, individuales o grupales, deben
ser presentados por los alumnos en fechas preestablecidas y aprobados con
una nota minima de 60%. Su incumplimiento, sin causa justificada, dara lugar a
un descuento en la calificacion obtenida, proporcional a la demora en la
entrega.

Nota de la Etapa 1: (NE1), decide la condicion del alumno, segun la Tabla 1.
NEL1 se calculara considerando la siguiente ponderacion: 80% para los
parciales y 20% para la las actividades 2y 3.

* La Nota Final (NF) debe ser mayor o igual a 40% y menor que 70%

(1) TP individuales. Se aprueban con 40/100

(2) TP grupales. Se aprueban con 70/100

(3) Nota promedio de los 2 parciales. Se aprueban con 40/100 c/u. Se puede
recuperar un parcial.

Cuando NF es menor a 40% el alumno queda libre

* Asistencia al 80% clases practicas dictadas.
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Promocionar:
* Nota Final (NF) debe ser mayor o igual a 70%

(1) TP individuales. Se aprueban con 70/100
(2) TP grupales. Se aprueban con 70/100

(3) Nota promedio de los 2 parciales. Se aprueban con 70/100 c/u y no inferior
a 60% en cada uno. Se puede recuperar un parcial.

El parcial 2 podréa consistir en la presentacion oral y escrita de la solucién de un
problema abierto de ingenieria.

lEXAMEN FINAL ]

Para Alumnos Examen escrito de temas de Teoriay resolucion de un problemas
Regulares:

Para Alumnos Examen escrito de temas de Teoriay resoluciéon de tres problemas de las
Libres: unidades dictadas.

lEVALUACIONES ]
PARCIALES

Fecha: 20-10-2015 Titulo: Parcial 1

Temas / Unidades 1, 2y 3.

Descripcion:

Fecha: ~~~ ~17-11-2015 " Titulo: Parcial 2 7777
Temas / Unidad 4.

Descripcion:

OTRAS EVALUACIONES

Fecha: 24-11-2015 Titulo: Recuperatorio de los parciales

Temas /

Descripcion:

| INFORMACION COMPLEMENTARIA ]

La asignatura se dictara en Gabinete informatico con cafion proyector y PC (1 cada 2 alumnos, a
lo sumo) con Windows y paquete Office.
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