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APRUEBA CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO

Buenos Aires, 10 de agosto de 2022

VISTO la Resolucién N° 198/22 del Consejo Directivo de la Facultad Regional Rafaela,
a través de la cual solicita la aprobacién y autorizacién de implementacion del Curso de
Actualizacion de Posgrado “Humedales Construidos: Tecnologias de tratamiento para aguas

residuales”, y

CONSIDERANDO:

Que el Curso propuesto responde a la necesidad de brindar a docentes y graduados
de la Universidad, herramientas destinadas a comprender los mecanismos de depuracion y
aspectos constructivos de humedales construidos para el tratamiento de aguas residuales.

Que la Facultad Regional Rafaela cuenta con un plantel de profesores de elevado
nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia en el dictado
de cursos y seminarios vinculados al propuesto.

Que la Comision de Posgrado de la Universidad ha analizado los antecedentes que
acompafian la solicitud y avala la presentacion, y la Comision de Ciencia, Tecnologia y
Posgrado recomienda su aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectla en uso de las atribuciones otorgadas por el

Estatuto Universitario.

Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

ORDENA:

Ministario de Educacién de la Nacién
Universidad Tecnoldgica Nacional

Firmado digitalmente por: ROSSO Pablo Andres
Secretario Consejo Superior.

Sarmiento 440. CP 1041. CABA.
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Email: pabloarosso@gmail.com
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ARTICULO 1°.- Aprobar el curriculo del Curso de Actualizacion de Posgrado “Humedales
Construidos: Tecnologias de tratamiento para aguas residuales”, que figura en el Anexo | y
es parte integrante de la presente Ordenanza.

ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado del mencionado curso en la Facultad Regional Rafaela y
avalar la propuesta del Cuerpo Docente que figura en el Anexo Il y es parte integrante de la
presente Ordenanza.

ARTICULO 3°.- Establecer que la propuesta mencionada en el Articulo precedente quedara
supeditada al cronograma de dictado de las correspondientes actividades académicas de la
Facultad Regional.

ARTICULO 4°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1883

UTN
l.p.
p.f.d. ING. RUBEN SORO
— RECTOR

ING. PABLO ANDRES ROSSO
Secretario del Consejo Superior
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ORDENANZA N° 1883

ANEXO |

CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
“HUMEDALES CONSTRUIDOS: TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO PARA AGUAS

RESIDUALES”

1. FUNDAMENTACION Y JUSTIFICACION

La mayoria de las actividades humanas que utilizan agua generan aguas residuales. A
medida que crece la demanda global de agua, el volumen de aguas residuales generadas y
su nivel de contaminacion se encuentran en constante aumento en todo el mundo. En todos
los paises, excepto los mas desarrollados, la mayor parte de las aguas residuales se vierten
directamente al medio ambiente sin un tratamiento adecuado. Esto tiene repercusiones
negativas en la salud humana, la productividad econémica, la calidad de los recursos de
agua dulce ambiental y los ecosistemas.

Una mejor gestion de las aguas residuales serd fundamental para el crecimiento verde,
especialmente en el ambito de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. La Meta 6.3
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) aboga explicitamente por la reduccion de
la contaminacion y mejoras en el vertido, gestion y tratamiento de las aguas residuales y
sus repercusiones en la calidad del agua ambiental. Esta meta es sumamente importante
para lograr muchos de los otros ODS.

La mejora del tratamiento de aguas residuales y el aumento de la reutilizacion del agua,
como se exhorta en la Meta 6.3 de los ODS, apoyaran la transicién a una economia circular

al ayudar a reducir las extracciones de agua y la pérdida de recursos en sistemas de
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produccién y actividades econdémicas. En este sentido, se propone a los humedales
construidos como una herramienta para trabajar en la concrecidén de este obijetivo.

Los humedales construidos (HC’s) son sistemas ingenieriles que se disefian y construyen
para aprovechar los procesos que ocurren en los humedales naturales, pero en condiciones
controladas para optimizar su funcionamiento (Vymazal y Bfezinova, 2016). Constituyen
una tecnologia de bajo costo para tratar varios tipos de efluentes, como, por ejemplo, aguas
residuales domésticas e industriales, incluyendo los efluentes de los predios lecheros
(Vymazal, 2011) y representan una alternativa estratégica con viabilidad técnica para
pequefias y medianas empresas, incluyendo también los efluentes producidos en
depuradoras cloacales e instalaciones agricola-ganaderas, los cuales poseen niveles altos
de materia organica e inorganica. Son una alternativa natural a los métodos de tratamiento
de aguas de desecho, que se caracterizan por su simplicidad de operacién, bajo o nulo
consumo energético, baja produccién de residuos, bajo impacto ambiental sonoro y buena
integracion al medio ambiente.

Esta tecnologia fue aplicada con éxito en el tratamiento de efluentes de diferentes origenes
en diferentes partes del mundo. Sin embargo, en Argentina estan escasamente difundidos
(Maine et al., 2017) a pesar de que las condiciones para su implementacion son ideales: el
pais dispone de grandes extensiones de terreno para la instalacion de estos sistemas y
ademas, el clima templado de la region centro del pais favorece el desarrollo de las
especies vegetales.

La aplicacion de HC’s tiene un gran potencial para brindar una soluciéon atractiva y
economica para las necesidades y condiciones en la que se encuentran numerosas
empresas de la regién. La mejora en la calidad del efluente final de estas instalaciones

implicaria no solo la proteccidon de los recursos hidricos sino también la reduccién del
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consumo de agua pensando en el potencial retdso de la misma.

El presente curso de posgrado, entonces, pretende brindar herramientas tanto a
estudiantes de posgrado, como profesionales de la industria y de entes gubernamentales,
brindando enfoques dentro del ambito de la Quimica Ambiental y la Ingenieria, para generar

soluciones a diversas problematicas de contaminacion utilizando humedales construidos.

2. OBJETIVOS

Objetivo General

Comprender los mecanismos de depuracion y aspectos constructivos de humedales
construidos para el tratamiento de aguas residuales.

Objetivos Especificos

° Comprender los principios basicos del tratamiento de aguas residuales

) Brindar conocimientos de los diferentes tipos de sistemas de HC'’s, su aplicabilidad,
ventajas y limitaciones.

° Impartir conceptos referidos a los procesos biolégicos y fisicoquimicos que ocurren en
los HC's para la transformacién y eliminacién de nutrientes y diversos contaminantes

° Ofrecer una guia practica para el disefio, dimensionamiento y construccion de HC’s
para diferentes aplicaciones.

° Proveer ejemplos practicos de aplicacion, a escala real y piloto, que sirvan de guia
para futuras aplicaciones.

° Contribuir a la formacién del personal vinculado a las tareas de disefio, operacion y
control de humedales construidos para el tratamiento de efluentes.

° Transmitir una vision general de las necesidades, metodologias y opciones de

investigacion actuales.
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3. CONTENIDOS MINIMOS

Unidad 1. Conceptos generales. Diferentes tipos de HC's.

Problematica general de la contaminacién del agua. Humedales naturales y humedales
construidos. Ventajas y Desventajas de los HC’s. Aplicaciones en diferentes partes del
mundo. Potencial del sistema para aplicacion en retso del agua. Tipos de HC’s. Principales
caracteristicas. Ventajas y Desventajas.

Unidad 2. Procesos de depuracion en el tratamiento de aguas residuales utilizando HC'’s.

Procesos Fisicoquimicos: Principales mecanismos de remocion en humedales. Procesos
fisicoguimicos involucrados en la remocién de nutrientes y contaminantes. Recoleccion de
muestras para pruebas fisicoquimicas. Principales andlisis fisicoquimicos para evaluar
funcionamiento y eficiencias de remocion.

Procesos Microbioldgicos: Conceptos generales de microbiologia. Conceptos basicos de
microbiologia en HC’s. Recoleccion de muestras para pruebas de microbiologia. Técnicas
de biologia molecular aplicadas en HC’s. Avances de la microbiologia en la ultima década
en HC’s. Identificacién de la dinamica microbiana en HC’s.

Aspectos ecolbgicos de los humedales construidos: Diversidad de la vegetacién acuatica.
Respuestas de la vegetacion. Aspectos ecofisiol6gicos y ecotoxicoldgicos de las macrofitas.

Unidad 3. Aspectos constructivos y de disefio de HC'’s:

Disefio de Humedales de Flujo Subsuperficial Horizontal: Caracteristicas generales de las
aguas residuales que pueden ser tratadas con HSFH. Principios de operacién de los
sistemas de HSFH. Eficiencias de remocién. Criterios de disefio. Principios constructivos y
de implementacion. Costos de construccion y de operacion.

Disefilo de Humedales de Flujo Subsuperficial Vertical: Conceptos y clasificacion de los

sistemas de HC’s de flujo subsuperficial. Elementos que actuan en el desempefio de HC’s
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verticales. Criterios de dimensionamiento para el uso de HC’s verticales en el tratamiento de
aguas residuales. Aspectos constructivos e implementacion de HC’s verticales en
tratamiento de aguas residuales. Desempefio de HC’s verticales con fondo saturado en el
tratamiento de aguas residuales. Estudios de caso.

Disefio de Humedales Hibridos y de de Flujo Libre: Caracteristicas generales de HC's de
flujo libre. Criterios de disefio y construccion de HC’s de flujo libre. HC's hibridos:
Caracteristicas, combinaciones y ventajas. Aplicaciones

Unidad 4. Casos Précticos y Aplicaciones

Historia y experiencia en el mundo de aplicacion de humedales construidos. Estudios de
caso para tratamiento de diferentes efluentes. Experiencia en Argentina. Aspectos de

gestion y manejo. Estado del arte en la investigacion internacional.

4. DURACION

El curso tendra una duracién de CUARENTA Y CINCO (45) horas.

5. METODOLOGIA
Se dictaran clases tedrico-practicas. Se combinaran clases expositivas con actividades

practicas dentro de cada eje tematico. Se instrumentaran instancias de debate y discusion.

6. EVALUACION Y APROBACION
Para la aprobacion del curso se requerira, ademas del 80% de asistencia a las clases, la

la entrega y aprobacién de un trabajo practico de aplicacion y de un examen final individual.
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ORDENANZA N° 1883

ANEXO 1l

CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
“HUMEDALES CONSTRUIDOS: TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO PARA AGUAS
RESIDUALES”

FACULTAD REGIONAL RAFAELA

Cuerpo Docente
- Dra. Maria Cecilia PANIGATTI (DNI 18.546.460)
- Dra. Maria Celeste SCHIERANO (DNI 32.703.298)
- Ing. Manuel SCHMELZLE (Pasaporte C86H7N4RH)
- Dra. Maria Alejandra MAINE (DNI 14.506.854)
- Dr. Herndn HADAD (DNI 23.695.815)
- Dr. Pablo SEZERINO (Pasaporte FU230741)

- Dra. Catiane PELISSARI (Pasaporte FM563577)

Ministerio de Educacién de la Nacién

Firmado digitalmente por: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
NACIONAL

Ing. SORO Ruben - Rector
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