Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

Nombre de la asignatura: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, DISPOSICION Y REUSO

Ciclo Formativo:
Clave: AMB06 Bésico () Profesional () Especializado (_ x)
Fecha de elaboracion: 04 marzo 2015
Horas Horas Horas Horas | Crédito Tipo Modalidad (es)
Semestre | semana de de S
Teoria | Préactica
Teorica () | Presencial (x)
96 6 4 2 10 Tedrica-practica (x) | Hibrida ()
Practica () | Virtual ()
Semestre recomendado: 08 - . e
Requisitos curriculares: Ninguno

Programas académicos en los que se imparte: 1Q

Conocimientos y habilidades previos:

Estequiometria

Quimica analitica basica (Preparacion de soluciones, curvas de calibracién)
Balance de masa

Balance de energia

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

El curso de Tratamiento de Aguas Residuales, Disposicion y Reulso, forma parte del area
optativa Ambiental del programa académico de Ingenieria Quimica. Es una asignatura
tedrico-practica. EIl curso pretende que los alumnos desarrollen las competencias que les
permitan conocer los principios fundamentales en el manejo de aguas residuales municipales o
industriales, su tratamiento, disposicién y el relso que se le pueda dar dependiendo de la
calidad del agua tratada. El alumno adquirird habilidades en la caracterizacion de aguas
residuales, desarrollara la capacidad de proponer sistemas de tratamiento asi como la
evaluaciéon del proceso dependiendo del uso final del agua tratada.

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

e Utiliza los conceptos y técnicas de las ciencias de la ingenieria quimica, de las operaciones
basicas de procesamiento, del disefio de procesos y del analisis econémico.

e Identifica y resuelve problemas técnicos, ingenieriles y econémicos, mediante el uso de
métodos propios de la ingenieria.

e Propone y aplica criterios y estrategias para la evaluacion de la naturaleza y magnitud de los
problemas, asi como lineas de accién para su resolucion.

e Tiene capacidad para la gestibon de procedimientos de experimentacion aplicada,
especialmente para las operaciones de transferencia de materia, cinética de las reacciones
quimicas y reactores.
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3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones (cambios y
justificacién)
Con el fin de actualizar el plan y
programas de estudio de la licenciatura en
Ingenieria Quimica, se realizan los
14/05/2012 , , siguientes cambios:
Josefina Vergara Sanchez L o
. . e Revision y actualizacion del
Rosa Maria Melgoza Aleman .
nombre y contenido de la
asignatura.
e Revision y actualizacion de las
referencias bibliograficas.
e Revision y actualizacion del
nombre y contenido de la
Josefina Vergara Sanchez asignatura.
30/10/2013 Rosa Maria Melgoza Aleman ¢ Revision y actualizacién de las
referencias bibliograficas
Josefina Vergara Sanchez e Cambio de formato intermedio a
09/03/2015 | Rosa Maria Melgoza Aleman competencias
Estela Flores Martinez

4. OBJETIVO GENERAL

Mexicana vigente.

Caracterizar aguas residuales industriales y municipales, desarrollar sistemas de tratamiento,
evaluar el sistema propuesto y su relso para dar cumplimiento a la Legislacion Ambiental

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES MODELO UNIVERSITARIO

Generacion y aplicacién de conocimiento

Aplicables en contexto

reflexivo

e Capacidad de pensamiento critico y

e Habilidades en el uso de las tecnologias
de la informacion y de la comunicacion

e Habilidad para el trabajo en forma
colaborativa

e Capacidad para identificar,. Plantear y
resolver problemas

Sociales

Eticas

o Capacidad de trabajo en equipo

e Capacidad de expresion y comunicacion

e Compromiso con la preservacion del
medio ambiente
e Compromiso ético
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6. CONTENIDO TEMATICO

Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

UNIDAD

TEMA

SUBTEMA

Introduccioén

1.1 La importancia del agua en el entorno
1.2 Situacion mundial, Nacional y local sobre el
tratamiento de aguas residuales

Estrategia de reduccion/
eliminacion de residuos

2.1 Importancia de la minimizacién de residuos
2.2 Reduccién en el origen

2.3 Reciclaje de los subproductos

2.4 Tratamiento

2.5 Incineracién

2.6 Confinamiento controlado

Origen, caracteristicas y
clasificacion de las aguas
residuales

3.1 Origen de las aguas residuales
3.2 Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
3.2.1 Unidades de medicion para parametros
fisicos y quimicos
3.3 Caracteristicas fisicas: definicién y aplicacion
3.3.1 Sdlidos en todas sus formas
3.3.2 Olor
3.3.3 Temperatura
3.3.4 Densidad
3.3.5 Color
3.3.6 Turbiedad
3.4 Caracteristicas quimicas: definicién y aplicacion
3.4.1 Materia organica: Proteinas,
carbohidratos, grasas Yy  aceites,
surfactantes, contaminantes prioritarios,
compuestos organicos volétiles,
pesticidas y quimicos agricolas
3.4.2 Medicion del contenido organico: DBO,
DQO, COT, DTO
3.4.3 Materia inorganica: pH, cloruros,
alcalinidad, nitrégenos en todas sus
formas, fosforo, azufre, metales pesados,
compuestos toxicos inorganicos
3.4.4 Gases: Oxigeno disuelto, sulfuro de
hidrégeno, metano
3.5 Caracteristicas bioldgicas
3.5.1 Microorganismos:  Bacterias, hongos,
algas, protozoarios, plantas y animales,
virus
3.5.2 Microorganismos indicadores: coliformes
totales, coliformes fecales
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Tecnologias de tratamiento de
aguas residuales

4.1 Tecnologias de tratamiento de aguas residuales

4.2 Procesos unitarios fisicos

4.3 Procesos unitarios quimicos

4.4 Procesos unitarios biolégicos

4.5 Seleccion de diagramas de flujo de procesos de
tratamiento

Tratamiento primario

5.1 Operaciones unitarias empleadas en el
tratamiento de aguas residuales

5.2 Medicién de flujo

5.3 Cribado

5.4 Igualacion de flujo

5.5 Mezclado

5.6 Sedimentacion

Tratamientos secundarios

6.1 Introduccion a procesos bioldgicos
6.2 Filtros percoladores
6.3 Biodiscos
6.4 Biofiltros anaerobios, aerobios y combinados
6.5 Lodos activados
6.5.1 En suspensién (anaerobio, aerobio)
6.5.2 Crecimiento adherido (anaerobio, aerobio)
6.6 Sistemas de lagunas
6.7 Humedales
6.8 Procesos aerobios
6.9 Procesos anaerobios
6.10 Procesos combinados

Tratamiento terciario

7.1 Introduccién
7.2 Desinfeccion
7.2.1 Cloracién
7.2.2 Ozonacion
7.2.3 Luz Ultravioleta
7.3 Filtracion
7.4 Intercambio l6nico
7.5 Procesos avanzados de oxidacion

Trenes de tratamiento

8.1 Tren de tratamiento (integracion de los
tratamientos primario, secundario y terciario)

8.2 Ejemplos de plantas de tratamiento de aguas
residuales

Reuso de aguas residuales

9.1 Relso de aguas municipales tratadas
9.2 Relso de aguas industriales tratadas
9.3 Legislacion
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10 Estudio de caso 10.1 Propuesta de tratamiento

PRACTICAS:

Practica Tema

Normas de seguridad en un laboratorio quimico

Muestreo aguas residuales

Determinacion de solidos en agua: Sedimentables, suspendidos totales y volatiles,
totales, totales volatiles, y disueltos.

Determinacién de DQO total y soluble

Coagulacion-Floculacion. Obtencién de la dosis 6ptima de coagulacién al mejor pH

Isotermas de adsorcion

Cloracion de agua residual

N[OOI~ W (NP

Disefio de tratamiento de aguas residuales

7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Introduccioén

Competencia de la unidad: Investiga la situacién actual de las aguas residuales municipales e
industriales, para resolver la contaminacion del agua en México y el mundo con base a la
Legislacion Ambiental vigente

Objetivo de la unidad: Investigar la situacién actual de las aguas residuales municipales e
industriales y revisar la legislacion ambiental que aplica y los usos potenciales del agua tratada.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
1.1 La importancia del agua en . Debg ser capaz de o Debe ser disciplinado y
el entorno analizar, smtetlzar _,y responsable.
1.2 Situacion mundial, evaluar la informacion
Nacional y local sobre el del tema
tratamiento de aguas
residuales
Estrategias de ensefianza: Recursos didacticos
Debates, lluvia de ideas, presentacion del | Proyector digital, computadora personal,
profesor. teléfono celular,

Unidad 2: Estrategia de reduccion /eliminacion de residuos

Competencia de la unidad: Investiga las estrategias de reduccion y eliminacion de residuos
presentes en aguas residuales, con el fin de reducir la disposicién de contaminantes en cuerpos
receptores con base a la Legislacion Ambiental

Objetivo de la unidad: Investigar las estrategias de reduccion y eliminacion de residuos presentes
en aguas residuales.
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Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
2.1 Importancia de la e Debe ser capaz de o Debe ser disciplinado y
minimizacion de residuos analizar, sintetizar vy responsable y plantear
2.2 Red_ucc_ic')n en el origen evaluar la infgrmacién una perspectiva
2.3 Reciclaje de los del tema asi como

subproductos

2.4 Tratamiento
2.5 Incineracion
2.6 Confinamiento
controlado

trabajar en equipo

sustentable

Estrategias de ensefianza:
Debates, lluvia de ideas,

presentacion del

profesor. Seminarios por estudiantes.

Proyector digital,
teléfono celular.

Recursos didacticos

computadora personal,

Unidad 3: Origen, caracteristicas y clasificacion de las aguas residuales

Competencia de la unidad: Interpreta y clasifica el origen y la caracterizacion de las aguas
residuales municipales e industriales de acuerdo a la Norma de Calidad para su disposicion y

redso

Objetivo de la unidad: Comprender el origen, la caracterizacion y la clasificacion de las aguas
residuales municipales e industriales

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores

3.1 Origen de las aguas e Debe ser capaz de e Debe ser disciplinado y
residuales N N analizar, sintetizar vy responsable y plantear
3.% _Caract_en:sh_cas fisicas, evaluar la infgrmacién una perspectiva
guimicas y biolégicas del tema asi como

: - . . sustentable.
3.2.1 Unidades de medicion trabajar en equipo. .,
para pardmetros fisicos y o Debe tener capacidad de * Atencion al entorno
quimicos identificar y comprender (laboratorio)

3.3 Caracteristicas fisicas:
definicion y aplicacion

3.3.1 Sdlidos en todas sus
formas

3.3.2 Olor

3.3.3 Temperatura

3.3.4 Densidad

3.3.5 Color

3.3.6 Turbiedad

3.4 Caracteristicas quimicas:
definicion y aplicacion

3.4.1 Materia organica:
Proteinas, carbohidratos,
grasas y aceites, surfactantes,
contaminantes prioritarios,
compuestos organicos
volatiles, pesticidas y quimicos

las consecuencias del
agua contaminada.
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agricolas

3.4.2 Medicion del contenido
organico: DBO, DQO, COT,
DTO

3.4.3 Materia inorganica: pH,
cloruros, alcalinidad,
nitrégenos en todas sus
formas, fésforo, azufre,
metales pesados, compuestos
toxicos inorganicos

3.4.4 Gases: Oxigeno
disuelto, sulfuro de hidrégeno,
metano

3.5 Caracteristicas biolégicas
3.5.1 Microorganismos:
Bacterias, hongos, algas,
protozoarios, plantasy
animales, virus

3.5.2. Microorganismos
indicadores
Estrategias de ensefianza: Recursos didacticos

Debates, lluvia de ideas, presentacion del | Proyector digital, computadora personal,
profesor. Seminarios por estudiantes y practicas | teléfono celular.

experimentales En laboratorio: materiales, reactivos, equipo
de seguridad personal, equipo basico y
especializado.

Software especializado.

Unidad 4: Tecnologias de tratamiento de aguas residuales

Competencia de la unidad: Comprende las diferentes tecnologias aplicadas en al tratamiento de
aguas residuales municipales e industriales para dar solucién a la contaminacion del agua en el
entorno con base la normatividad vigente

Objetivo de la unidad: Conocer y analizar las diferentes tecnologias aplicadas en al tratamiento
de aguas residuales municipales e industriales

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
4.1 Tecnologias de o Debe ser capaz de o Debe ser disciplinado y
tratamiento de aguas analizar, sintetizar y responsable.
residuales evaluar la informacion e Plantear una
4.2 Clasificacion de del tema. -
tratamientos de aguas e Trabajar en equipo. perspectiva
residuales e Debe tener capacidad de sustentable.
4.3 Procesos unitarios fisicos identificar y comprender
4.4 Procesos unitarios los “procesos implicados
quimicos en el tratamiento de
4.5 Procesos unitarios aguas residuales
biol6gicos

4.6 Seleccién de diagramas de
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flujo de
tratamiento

procesos de

Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos

Debates, lluvia de ideas, presentacion del | Proyector digital, computadora
profesor. Seminarios por estudiantes. Busquedas | teléfono celular.

bibliograficas y de articulos de investigacion
reciente.

personal,

Unidad 5: Tratamiento primario

Competencia de la unidad: Usa los conceptos de operaciones unitarias para implementar los
procesos fisicos y quimicos empleados en el tratamiento primario de aguas residuales, para su
disposicién en cuerpos receptores para el cumplimiento de las Normatividad vigente.

Objetivo de la unidad: Aplicar los conceptos de operaciones unitarias para comprender y analizar
los procesos fisicos y quimicos empleados en el tratamiento primario de aguas residuales.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

5.1 Operaciones unitarias
empleadas en el tratamiento
de aguas residuales

e Trabajar en equipo.
Debe tener capacidad de

o Debe ser disciplinado y
responsable.

identificar y comprender o

. N Debe ser proactivo
los “procesos implicados

5.2 Medicion de flujo

5.3 Cribado en el tratamiento de ¢ PIantear. una
5.4 Igualacion de flujo aguas residuales. perspectiva
5.5 Mezclado e Debe ser capaz de sustentable.
5.6 Sedimentacion plantear soluciones y/o
alternativas.

Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos

Debates, lluvia de ideas, presentacion del | Proyector digital, computadora personal,
profesor. Seminarios por estudiantes. Busquedas | teléfono celular.

bibliograficas y de articulos de investigacion | En laboratorio: materiales, reactivos, equipo
reciente. de seguridad personal, equipo basico y
especializado.

Software especializado.

Unidad 6: Tratamiento secundario

Competencia de la unidad: Explica e interpreta los diversos procesos biolégicos utilizados en el
tratamiento secundario de aguas residuales, para proponer procesos de tratamiento para abatir la
contaminacién causada por aguas residuales

Objetivo de la unidad: Comprender los diversos procesos biolégicos utilizados en el tratamiento
secundario de aguas residuales.
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Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
6.1 Introduccion a procesos e Trabajar en equipo. e Debe ser disciplinado y
biol6gicos e Debe tener capacidad de responsable.
6.2 Fl.ltrOIS percoladores |den,t|f|car y c(?mp!'ender « Debe ser proactivo
6.3 Biodiscos los “procesos implicados e Plantear n
6.4 Biofiltros anaerobios, en el tratamiento de antear una
aerobios y combinados aguas residuales. perspectiva
6.5 Lodos activados e Debe ser capaz de sustentable.
6.5.1 En suspension plantear soluciones y/o
(anaerobio, aerobio) alternativas.

6.5.2 Crecimiento adherido
(anaerobio, aerobio)

6.6 Sistemas lagunares

6.7 Humedales

6.8 Procesos aerobios

6.9 Procesos anaerobios

6.10 Procesos combinados

Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos

Debates, lluvia de ideas, presentacion del | Proyector digital, computadora personal,
profesor. Seminarios por estudiantes. Busquedas | teléfono celular.

bibliograficas y de articulos de investigacion | Software especializado.

reciente. Visitas a plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Unidad 7: Tratamiento terciario

Competencia de la unidad: Explica e interpreta los procesos utilizados en el tratamiento terciario
de aguas residuales, para proponer tratamientos para el pulimento del agua residual previo a su
disposicidn final.

Objetivo de la unidad: Comprender los conceptos de operaciones unitarias en el tratamiento
terciario de aguas residuales.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
7.1 Introduccion e Trabajar en equipo. e Debe ser disciplinado y
7.2 Desinfecgién e Debe tener capacidad de responsable.
7.2.1 Cloracion identificar y comprender  Debe ser proactivo
7.2.2 Ozonacion, los “procesos implicados
7.2.3 Luz Ultravioleta en el tratamiento de * Plantear. una
7.3 Filtracion aguas residuales. perspectiva
7.4 Intercambio 16nico e Debe ser capaz de sustentable.
7.5 Procesos avanzados de plantear soluciones y/o
oxidacion alternativas.
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos

Debates, lluvia de ideas, presentacion del | Proyector digital, computadora personal,
profesor. Seminarios por estudiantes. Busquedas | teléfono celular.

bibliograficas y de articulos de investigacion | Software especializado.

reciente. Visitas a plantas de tratamiento de
aguas residuales.
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Unidad 8: Trenes de tratamiento

Competencia de la unidad: Revisa, comprueba y detecta la aplicacion de los tratamientos
primarios, secundarios y terciarios en los trenes de tratamiento de aguas residuales para dar
solucién a las problematicas ambientales derivadas de las aguas residuales

Objetivo de la unidad: Evaluar la aplicacion de los tratamientos primarios, secundarios y
terciarios en los trenes de tratamiento de aguas residuales para dar solucion a las problematicas

ambientales derivadas de las aguas residuales

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

8.1 Tren de tratamiento
(integracién de los
tratamientos primario,
secundario y terciario)

8.2 Ejemplos de plantas de
tratamiento de aguas
residuales

Trabajar en equipo.
Debe tener capacidad de
andlisis, sintesis y
evaluacion

Debe tener capacidad de
identificar y comprender
los “procesos implicados
en el tratamiento de
aguas residuales.

Debe ser capaz de
plantear soluciones y/o
alternativas.

o Debe ser disciplinado y
responsable.

o Debe ser proactivo

e Plantear una
perspectiva
sustentable.

Estrategias de ensefianza:
Debates, lluvia de ideas,

profesor. Seminarios por estudiantes. Busquedas | teléfono celular.

Recursos didacticos
presentacion del | Proyector digital,

computadora personal,

bibliograficas y de articulos de investigacion | Software especializado.
reciente. Visitas a plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Unidad 9: Relso de aguas residuales

Competencia de la unidad: Comprende, interpreta y clasifica el relso potencial de aguas
residuales tratadas, dependiendo del uso final y el cumplimiento de la Legislacién vigente para la
proteccion del recurso hidrico.

Objetivo de la unidad: Investigara el redso de aguas residuales tratadas dependiendo del uso

final y el cumplimiento de la Legislacion vigente

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

9.1 Reulso de aguas
municipales tratadas

9.2 Reuso de aguas
industriales tratadas

9.3 Legislacion Ambiental del
agua

Trabajar en equipo.
Debe tener capacidad de
andlisis, sintesis y
evaluacion

Debe tener capacidad de
identificar y comprender
los “procesos implicados
en el tratamiento de
aguas residuales.

o Debe ser disciplinado y
responsable.

e Debe ser proactivo

o Plantear una
perspectiva
sustentable.
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e Debe ser capaz de
plantear soluciones y/o
alternativas.

Recursos didacticos

Proyector digital, computadora personal,
teléfono celular.

Software especializado.

Estrategias de ensefianza:

Debates, lluvia de ideas, presentacion del
profesor. Seminarios por estudiantes. Busquedas
bibliograficas y de articulos de investigacion
reciente. Visitas a plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Unidad 10: Estudio de caso

Competencia de la unidad: Elabora una propuesta para el tratamiento de aguas residuales
municipales o industriales con base a los conocimientos y habilidades desarrollados durante el
Curso

Objetivo de la unidad: Presentar una propuesta para el tratamiento de aguas residuales
municipales o industriales donde aplique los conocimientos y habilidades adquiridos durante el
Curso.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
10.1 Propuesta de e Trabajar en equipo. e Debe ser disciplinado y
tratamiento e Debe tener capacidad de responsable.
analisis,  sintesis vy o Debe ser proactivo
evaluacion e Plantear una
e Debe tener capacidad de .
identificar y comprender perspectiva
los “procesos implicados sustentable.
en el tratamiento de
aguas residuales.
e Debe ser capaz de
plantear soluciones y/o
alternativas.
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Debates, lluvia de ideas. Seminarios por | Proyector digital, computadora personal,

estudiantes. Busquedas bibliograficas y de
articulos de investigacion reciente.

teléfono celular.
Software especializado.

8. EVALUACION.

La calificacion final serd el promedio de la evaluacion teorico-practica. La teoria se
evaluara con el promedio de 4 evaluaciones parciales. Cada evaluacién parcial estara
integrada por el examen parcial, y las actividades de investigacion y participacién en
clase. La evaluacion de laboratorio sera la correspondiente al desarrollo del 100 % de las
practicas planteadas en el curso.
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9. FUENTES DE CONSULTA.
Bibliografia béasica:

o Metcalf & Eddy, Wastewater Engineering. Treatment Disposal Reuse,
Mc Graw Hill International Edition. 2003.

e Sawyer C.N., Mc Carty P., Parking G.F., Chemistry for Environmental
Engineering , Mc Graw Hill. 1999

o Eckenfelder, J.R.W., Industrial Water Pollution Control , Mc Graw Hill.
1999.

e Crites R. y Tchobanoglous. Tratamiento de aguas residuals en pequefias
poblaciones. Mc.Graw-Hill, 2000.

e AGATHOS S. N. Y REINEKE W. Biotechnology for the environment:
wastewater treatment and modelig; waste gas handling. Holanda. Kluwer
Academic Publishers. 2003.

o Biological wastewater treatment systems. Advanced Biological
Treatment for industrial Wastewater. IWA Publishing, United Kingdom.
2006.

Bibliografia complementaria:

e Eugene R. Weiner. Applications of Environmental Aquatic Chemistry A Practical
Guide, 2? edition, CRC Press Taylor & Francis Group, 2008.
¢ Articulos pertinentes a la tematica abordada durante clase
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