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Contenido Sintético:

e Principios de transferencia de calor en estado estacionario. Flujo del calor
en estado no estacionario. Transmision de calor
por conveccion y radiacion. Balance macroscopico de energia.

e Transporte de materia.

e GCeneralidades Ondas. Radiaciéon electromagnética. Interaccidn con la
materia. Fisica cuantica. Efecto fotovoltaico. Efecto fotoeléctrico.

e Nucleo atdmico - Radioactividad natural y artificial.

e indices de calidad del medio.

e Bases de los procesos de depuracion fisicos, quimicos y biolégicos.

Competencias Genéricas:

CGT: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en
ingenieria.

CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.

CG9: Aprender en forma continua y auténoma.
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Competencias Especificas:

CE1.3: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para conduccion, tratamiento, recuperacion y disposicion de efluentes cloacales
en cualquier ambito.

CE4.1: Dirigir y certificar proyectos de sistemas de generacion de energia a partir
de las energias renovables: edlica, hidroeléctrica, solar térmica y fotovoltaica,
biomasa, geotérmica, otras.

CE4.2: Dirigir proyectos eficientes para la generacion de energias renovables, a
partir de un uso racional de las mismas.

CES5.4: Identificar niveles de contaminacion de los factores ambientales, en
relacion con una situacion de emergencia ambiental.

CE®6.1: Identificar niveles de contaminacién de los factores ambientales, en
relacion con los riesgos para la salud e impactos ambientales negativos.




Presentacion

La materia Quimica y Fisica de los procesos Ambientales integra el bloque de las
Tecnologias basicas y se ubica en el 6° semestre de la carrera de Ingenieria Ambiental. En
esta asignatura se realiza una introduccion a los fendmenos fisicos que describen los
procesos de transporte de calor y materia que tienen lugar en los procesos reales, con
especial incidencia en los sistemas utilizados en ingenieria ambiental. A su vez se estudian
los procesos de depuracion fisicos, quimicos y bioldgicos y los principios basicos de la
Fisica en el area de las ondas sonoras y electromagnéticas, fisica atdmica y nuclear.

En el desarrollo del programa se van construyendo los conceptos desde un punto de vista
histérico, pero metodizados en cada una de las areas enunciadas anteriormente. De esta
forma el estudiante comienza a tener una vision globalizadora y unificadora de estos
campos de la fisica y de la quimica, y asi posibilitar la comprensién de las tecnologias
aplicadas que encontrara en el desarrollo de su carrera.

El desarrollo de las clases se orienta a comprender tedricamente los fendmenos, y a
estudiar sus aplicaciones con la resolucion de diferentes problematicas y a experimentar
con los mismos por medio de trabajo en laboratorio en donde los estudiantes, con la debida
orientacion docente, efectuaran una serie de trabajos programados.

Contenidos

Bases de los procesos de depuracion fisicos, quimicos y bioldgicos.
Unidad N° 1. Transferencia de Calor en estado estacionario
Flujo del calor en estado no estacionario. Transmision de calor
por conveccién y radiacion. Balance macroscopico de energia.
Transferencia de calor en estado estacionario

- Mecanismos de transferencia de calor. Transferencia de calor por conduccion.
Conductividad térmica. Ley de Fourier.

- Transferencia de calor por conveccion. Conveccion natural y forzada. Coeficiente
pelicular. Liquidos hirvientes y vapores condensantes. Grupos adimensionales.
Numero de Nusselt. Numero de Prandtl. Ecuacion de Sieder-Tate. Conveccidn
forzada sobre objetos sumergidos. Liquidos hirvientes. Vapores condensantes.

- Transferencia de calor por radiacion. Factor geométrico y total. Coeficiente total de
transmisién de calor.

Transferencia de Calor en estado no estacionario

- Flujo del calor en estado no estacionario. Calentamiento y enfriamiento de un cuerpo
en un medio isotermo. Velocidad de flujo caldrico.

- Ecuacién diferencial de cambio de energia. Tiempo de calentamiento/enfriamiento.
Distribucion de temperaturas en solidos.

- Conducciéon en sodlidos en estado no estacionario. Aplicaciones a cuerpos de
geometria sencilla.

Balance macroscopico de energia

- Ecuaciones de cambio aplicadas a la transferencia de energia térmica en estado
estacionario.

- Aplicacion para gases ideales y liquidos incompresibles. Analisis en estado no
estacionario.



- Intercambiadores de calor. Principios basicos de intercambiadores. Perfil de
temperaturas.

Unidad N° 2. Transporte de materia.

- Introduccién. Balances envolventes de materia. Ley de Fick.

- El proceso de difusién. Difusion de gases y liquidos a través de sdlidos en estado
estacionario.

- Coeficientes de transferencias de materia. Flujo laminar sobre placa plana. Flujo
turbulento sobre una lamina plana. Flujo laminar en una tuberia. Flujo turbulento en
una tuberia. Transferencia de materia para flujo sobre objetos esféricos.

- Aplicaciones en sistemas de separacion. Membranas. Electrodialisis. Osmosis
inversa.

- Transferencia de materia entre compartimentos ambientales

Unidad N° 3. Generalidades Ondas. Radiaciéon electromagnética. Interaccion
con la materia. Fisica Cuantica. Efecto fotovoltaico. Efecto fotoeléctrico.

Tipos de ondas. Ondas viajeras. Energia e intensidad en el movimiento ondulatorio.
Ondas electromagnéticas. Radiacion electromagnética. Interaccion con la materia.

- Ondas sonoras. Velocidad del sonido. Niveles de intensidad, el decibel.

Campo de audicién, espectro sonoro.

Fisica Cuantica. Efecto fotovoltaico. Efecto fotoeléctrico.

- Fisica Cuantica: Efecto fotoeléctrico. Ecuaciones relacionadas. Consecuencias:
funcién trabajo, frecuencia y longitud de onda umbral. Introduccion del concepto de
foton.

- Aplicaciones técnicas del efecto fotoeléctrico. Fotoconductividad. Célula
fotoeléctrica.

- Panel fotovoltaico. Rendimiento de conversion. Clasificacion de sistemas
fotovoltaicos.

Unidad N° 4. Nucleo Atomico. Radiactividad Natural y Artificial

- Radioactividad natural y Atrtificial. Nucleos atémicos y energias de enlace. Modelos
nucleares.

- Estabilidad e inestabilidad nuclear. Radiactividad y procesos de decaimiento.
Radiactividad natural y artificial. Propiedades de las radiaciones nucleares. Su
interaccion con la materia. Principales mediciones en radiactividad. Actividad,
Exposicion, Dosis y Tasa de Dosis.

- Principales instrumentos para mediciones en Radiactividad.

- Aplicaciones de radiois6topos y radiaciones.

Unidad N° 5. indices de calidad del medio.
- Concepto de indice de calidad. Tipos de indices.
- Estandares de calidad del agua.
- Estandares de calidad del aire.

Unidad N° 6. Bases de los procesos de depuracion fisicos, Quimicos y
Biolégicos
Bases de los Procesos de Depuraciéon Fisicos



- Operaciones unitarias de transferencia de materia.
- Operaciones unitarias de transferencia de energia calorifica.
- Operaciones unitarias de transferencia simultdnea de materia y energia calorifica.
- Operaciones unitarias de transferencia de cantidad de movimiento.
Bases de los procesos de depuraciéon Quimicos
- Concepto de velocidad de reaccion. Cinética de una reaccion.
- Tipos de reactores: Mezcla completa, Flujo en piston, Lecho empacado
- Reacciones de oxidacion-reduccién, precipitacion y acido-base.
Bases de los procesos de depuracion Bioldgicos
- Ecuaciones cinéticas de asimilacion de sustrato y crecimiento microbioldgico
- Procesos de depuraciéon aerobios. Fundamentos. Equipos. Aplicaciones
- Procesos de depuracion anaerobios. Fundamentos. Equipos. Aplicaciones
- Procesos de depuracion anoxicos. Fundamentos. Equipos. Aplicaciones

Metodologia de ensefianza

En las clases se integran actividades teéricas-practicas, resolucién de problemas y de
laboratorio. Las actividades tedrico-practicas se realizan mediante exposiciones
dialogadas donde el docente presenta los contenidos, o bien, los recupera a partir de las
actividades de laboratorio. La materia toma en cuenta, entre otros, el enfoque de
ensefanza para la comprension, y el aprendizaje significativo en un entorno de interaccién
social en el laboratorio. Los desempefos de comprension requieren actividades donde los
estudiantes ponen en juego sus conocimientos previos y creencias y los van modificando,
extendiendo, transfiriendo y aplicando. La ensefianza para la comprension se sustenta en
el aprendizaje constructivo, donde la nueva informacién modifica la estructura cognitiva de
quien aprende.

En las actividades de resolucion de problemas se proponen tipos de problemas y se
reflexiona sobre sus caracteristicas para sistematizar analisis mas que presentar cantidad
de ejercicios iguales y aplicar férmulas. Se incentiva a que los estudiantes elaboren sus
propios problemas y aprendan a transferir conocimientos a situaciones nuevas, sobre la
base de ciertas analogias y modelos, admitiendo sus posibles limites y riesgos. El
estudiante pone en practica habilidades y desarrolla criterios de resolucién.

Por otra parte en las actividades de Laboratorio el estudiante verifica supuestos tedricos.
El docente, observa el desarrollo de las actividades y al momento de cerrar la clase
propicia un espacio de discusién de los resultados obtenidos de manera grupal.
Posteriormente el estudiante presentara un informe de las actividades del laboratorio el
cual sera evaluado con una rubrica.

A través de la realizacion de un trabajo final que consiste en la presentacién de un
problema ambiental diferente a los estudiados en el cursado de la materia donde al menos
se presenten dos contenidos, el estudiante integra los conocimientos desarrollados en la
materia.



Evaluacion
EVALUACION SUMATIVA

La evaluacion sumativa se utiliza como medio de acreditar parte de la promocién de la
materia, y consiste en dos parciales escritos y un trabajo final integrador. Los tipos de
problemas son similares a los resueltos en clase y se hace una devolucién general a los
estudiantes de la evaluacién realizada, a la que tienen acceso para revisar. La evaluacion
se considera un momento particular de aprendizaje, en que no se incorporan contenidos,
sino que se acentua la ejecucion individual de practicas utilizando los conocimientos
disponibles, sobre las que el estudiante debe saber argumentar cobmo y por qué resuelve
de una determinada forma. Se minimizan las preguntas con opciones fijas e insta al
estudiante a buscar caminos alternativos de resolucién, explicacion o verificacién. Se da
importancia al calculo aproximado y a la comprension global del problema. En general se
trata que los estudiantes integren aspectos practicos y tedricos y valoren el papel de los
distintos tipos de representaciones de modelos que conocen.

EVALUACION FORMATIVA

La implementacion de un modelo educativo basado en competencias, busca integrar el
conocimiento con el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que componen una
competencia. Se emplearan rubricas tanto en la evaluacién de las 6 actividades practicas
como en la la evaluacion del trabajo final integrador de la materia.

Condiciones de aprobacion

Los requisitos para aprobar la materia por PROMOCION son:

Asistencia minima al 80% de las actividades propuestas por la Catedra.

Aprobacion del 100% de las evaluaciones parciales (dos instancias)

Aprobacion del 100% de las actividades practicas propuestas.

Aprobacion de un informe final de la materia

Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en la
rubrica.

La calificacién se obtendra a través de la expresion polinémica:

CALIFICACION= np1 x P1 + np2 x P2 + np3 x P3
Donde:
P1= promedio de las calificaciones de los examenes parciales.
P2= promedio de la calificacion de las actividades practicas.
P3= valoracion numeérica obtenida de la rubrica.
np1 = Factor de ponderacion para examenes parciales
np2 = Factor de ponderacion para actividades practicas
np3 = Factor de ponderacion para valoracidon numérica obtenida en la rubrica.

Los requisitos para alcanzar la REGULARIDAD son:
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80% de asistencia.

rubrica.

Aprobacion de al menos una de las evaluaciones parciales
Aprobacion del 100% de las actividades practicas propuestas.
Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en la

Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura propone la realizacién de las siguientes actividades practicas
- Resolucién de situaciones problematicas segun la guia elaborada por la catedra

para cada una de las unidades.

- Laboratorio de Transferencia de Calor

- Laboratorio de Interaccion con la materia. Absorcion Molecular.

- Laboratorio de Sonido

- Laboratorio de Procesos de depuracion quimicos. Cinética Quimica
- Laboratorio de Procesos de Depuracién Biolégicos

- Laboratorio de Radiactividad

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Competencias

Resultados de Aprendizaje

CE1.3: Planificar, disefar, calcular,
proyectar y construir obras e instalaciones
para conduccioén, tratamiento, recuperacion
y disposicion de efluentes cloacales en
cualquier ambito.

Calcula instalaciones para tratamiento
anaerdbico de efluentes cloacales en
cualquier ambito

Calcula instalaciones para
aerdbico de efluentes cloacales
Conoce los procesos de depuracion
quimica y fisica involucrados en el
tratamiento de efluentes cloacales
Dimensiona los equipos necesarios para el
tratamiento quimico y fisico de efluentes
cloacales

tratamiento

CE4.1: Dirigir y certificar proyectos de
sistemas de generacion de energia a partir
de las energias renovables: edlica,
hidroeléctrica, solar térmica y fotovoltaica,
biomasa, geotérmica, otras.

Conoce los fundamentos de la generacion
de energia a partir de energias renovables
de origen térmico y fotovoltaico
Comprender que el uso de la energia afecta
directa e indirectamente a todos los
recursos naturales

CEA4.2: Dirigir proyectos eficientes para la
generacion de energias renovables, a partir
de un uso racional de las mismas.

Calcula el rendimiento de conversion de
paneles solares

CEb5.4: Identificar niveles de contaminacion
de los factores ambientales, en relacién con
una situacion de emergencia ambiental.

Comprende los fundamentos fisicos que
contribuyen al calentamiento global.
Analiza las reacciones quimicas que tienen
lugar en la atmdésfera

Identifica los mecanismos de transferencia




de calor que tienen lugar en los procesos
ambientales

CEB®6.1: Identificar niveles de contaminacion
de los factores ambientales, en relacion con
los riesgos para la salud e impactos
ambientales negativos.

Comprende los efectos de las radiaciones
no ionizantes con la materia.

Comprende los efectos de las radiaciones
ionizantes con la materia.

Selecciona adecuadamente los materiales
de proteccion radiolégica

Analiza las aplicaciones de la radiactividad
natural y artificial

CG1: Identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria.

Interpreta el problema propuesto

Identifica correctamente la herramienta
matematica a emplear.

Propone un modelo matematico aplicable al
problema planteado

CG4: Utilizar de manera efectiva las
técnicas y herramientas de aplicacion en
ingenieria.

Identifica, selecciona y maneja las técnicas
y herramientas disponibles.

CG8: Actuar con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social
y ambiental de su actividad en el

contexto local y global.

Identifica las connotaciones éticas de
diferentes decisiones en el desempefio
profesional.

Elabora informes escritos referenciando
correctamente los aportes de otros autores.

CG9: Aprender en forma continua y
auténoma.

Utiliza fuentes bibliograficas disponibles
para la actualizacion de metodologias en el
ambito cientifico y el marco normativo
vigente.
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