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. SUMILLA

La asignatura corresponde al Area de Especialidad en Ingenieria, es de caracter teoria-practico, tiene como
proposito brindar al estudiante conocimientos para establecer y definir los métodos y técnicas a cerca del
tratamiento de aguas residuales.

Contiene los siguientes temas: Marco conceptual y normativo de las aguas residuales, problemas ocasionados
ala salud y al ambiente, caracterizacion, muestreo, fuentes de generacion de las aguas residuales domésticas
e industriales, clasificacion. Tratamiento, criterios basicos, tecnologias de tratamiento, re uso de aguas
residuales industriales.

lll. COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA

3.1 Competencia General
Formula y propone instrumentos y herramientas vinculados a la mejora de actividades de la gestién del agua
residual.

3.2 COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA
COMPETENCIAS CAPACIDADES ACTITUDES
A.1. Demuestrar

Precisa conceptos basicos y utiliza Analiza los conceptos responsabilidad v creatividad
habilidades para revisar y ejecutar en sus relacionados al agua P naacy
o . . en el trabajo individual y
proyectos de mitigacién ambiental. residual equipo
. . - " A.2. Es tolerante frente a los
Aplica el conocimiento basicos y utiliza sus , - - .
Aplica conocimiento distintos comportamientos de

habilidades en la gestion de sus proyectos los dems, distintos al suyo.

A.3. Expresa libremente sus

Define los conceptos y compara la opiniones coherentemente

importancia de la teoria de las aguas Define conceptos argumentadas, sobre los

residuales problemas de los pre
tratamientos




A4. Expresa libremente sus
opiniones coherentemente
argumentadas, sobre los
tratamientos de efluentes.

Analiza los conceptos de los materiales,
equipos y maquinarias para su adecuada
aplicacion en las plantas de las aguas
residuales

Define concepto

A.5. Desarrolla con
responsabilidad

Aplica los concepto en los trabajos

o Analiza los conceptos
grupales e individuales P

IV. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

PRIMERA UNIDAD:
DURACION:

Fecha de Inicio: 04/04/2022
CAPACIDADES DE LA UNIDAD:

C1: Al término de la 1ra semana el alumno estara capacitado en conocer los fundamentos del agua residual, calidad
y tratamiento, .

Identificar las fuentes y su caracterizacion para determinar el proceso y plantear la hipotesis para el desarrollo de la
investigacion con el trabajo grupal.

C2: Al término de la 2da semana el alumno estara capacitado para: determinar la composicion de las aguas
residuales, caracteristicas sanitarias, fisicas, quimicas, microbioldgicas

C3: Al término de la 3ra semana el alumno estara capacitado para: examinar y evaluar las normas de calidad para
aguas las aguas residuales, comparacion con normas internacionales, analisis, exigencia estudios epidemioldgicos,
factores determinantes de la salud en zonas urbanas: fisicos, econdmicos, social, politico, cultural.

C4: Al término de la 4ta semana el alumno estara capacitado para: examinar y evaluar el reglamento nacional de
construccion y elaboracién de proyectos de saneamiento.

SISTEMA BASICO DE CONTROL.
Semanas: 1ra. 2da, 3ra, y 4ta Semana.
Fecha de Término: 25/04/2022

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
SEMANA CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INDICADORES
Introduccién; Objetivos | Analiza la importancia del | Reconocer la 1. Presentacion
y alcances del tratamiento de las aguas | importancia de los | de compromiso
tratamiento de las residuales, el sistemade | conceptos parala
Pri aguas residuales, produccién enlazando los | adquiridos y los participacion
rimera . . . ) .
importancia de los diferentes procesos relaciona con de trabajos
procesos unitarios. otros temas grupales
.y Analiza la importancia del | Reconocer la
Composmpn de las tratamiento del agua importancia de los | 2. Presentacion del
aguas residuales .
AP residual y los alcances conceptos tema a desarrollar
Segunda | caracteristicas fisicas, e ) ot
Y o en el ambito social adquiridos y los durante el
sanitarias, quimicas, .
R relaciona con semestre
microbioldgicas
otros temas
Normas de calidad para | Analiza la importancia de | Reconocer la 3. Evalla
las aguas residuales la normay su alcance en | importancia de los | presentacién en su
T el ambito nacional conceptos trabajo grupal
ercera o
adquiridos y los
relaciona con
otros temas
Elaboracion de Analiza la importancia de | Reconocer la 4. Evalla
proyectos de la localizacién y el importancia de los | presentacién en su
saneamiento, tamafio proyectado que conceptos trabajo grupal
Cuarta reglamento nacional de | permita la sostenibilidad | adquiridos y los
la construccion en el tiempo de las relaciona con
plantas de tratamiento del | otros temas
agua residual
SEGUNDA UNIDAD: TRATAMIENTO DE VERTIDOS
DURACION: Semanas: 5ta. 6ta y 7ta Semana.

Fecha de Inicio: 02/05/2022

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:

C1: Al término de la semana el alumno estara capacitado para: examinar, evaluar los sistemas de recoleccién de las
aguas residuales

Fecha de Término: 16/05/2022



C2: Al término de la 6ta semana el alumno estara capacitado para estudiar los métodos de tratamiento de las aguas
residuales y el uso de criterios de seleccion de una planta, variacién de caudales y caudal de disefio
C3: Al término de la semana el alumno estara capacitado para: determinar, tipos de tratamiento y elementos de
disefio de plantas de tratamiento

C4: Practica: Esquematizacion de instalaciones para el tratamiento de aguas residuales, y calculo del tiempo de
residencia
CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
SEMANA | ¢ONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INDICADORES
Operaciones de Determina la importancia de | Reconocer la 1. Toma
recoleccion de aguas recoleccion importancia de los conciencia del
residuales conceptos uso de los
Quinta adquiridos y los criterios
relaciona con otros | econdmicos.
temas
Estudiar los métodos Analiza la importancia de Reconocer la 2 Toma
de tratamiento de las los métodos en proceso de | importancia de los conciencia de la
agua residuales tratamiento del agua conceptos importancia de la
Sexta tomando en cuenta los | residual adquiridos y los localizacion y la
criterios de seleccion relaciona con otros | sostenibilidad de
adecuados temas la misma
Tipos de tratamientoy | Analiza los pardmetros de Reconocer la 3. Toma
elementos de disefio calidad que influyen importancia de los conciencia del
directamente en la calidad conceptos uso del uso de los
Sénti del producto y en la eficacia | adquiridos y los criterios
éptima ; . .y
del tratamiento relaciona con otros | econdmicos en la
temas toma de decision
ensu
trabajo grupal.
8° Semana: PRIMER EXAMEN PARCIAL, Lunes 23 de mayo del 2022

CONTINUACION SEGUNDA UNIDAD: TRATAMIENTO FISICOQUIMICO DEL AGUA RESIDUAL

DURACION: Semanas: 9va. y 10a. Semana.

Fecha de Inicio: 30/05/2022 Fecha de Término: 06/06/2022
CAPACIDADES DE LA UNIDAD: PROCESOS DE TRATAMIENTO BIOLOGICO

C1: Al'término de la semana el alumno estara capacitado para: conocer el tratamiento bioldgico

tipos de sistemas aerobios, procesos de fangos activados

C2: Altérmino de la semana el alumno estara capacitado para: entender los tipos de del proceso bioldgico,
tipos de sistemas aerobios, procesos de fangos activados
CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
SEMANA | cONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL | 'NDICADORES
. o Reconocer la
Tratamiento biologico Analiza la importancia de los | importancia de los 1. Toma
tipos de sistemas . P P conciencia del
. tratamientos del agua conceptos
Novena aerobios, procesos de ) . o alcance del
. residual y los diferentes adquiridos y los -
fangos activados ; . proceso bioldgico
sistemas relaciona con otros
temas
Tratamiento bioldgico, | Analiza la importancia de los Reconocer la
tipos de sistemas diferentes tipos de sistemas | . . 2. Toma
. . iy importancia de los L
Decima aerobios, procesos de | y procesos y su evaluacion concentos conciencia del
fangos activados economica a dquirri) dos tema biologico .

TERCERA UNIDAD: TRATAMIENTO BIOLOGICO ANAEROBIO DE AGUAS RESIDUALES Y SISTEMAS DE

LAGUNAJE




DURACION:

Fecha de Inicio: 13/06/2022

Semanas: 11ma. y 12ava. Semana.

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:
C1: Al'término de la semana el alumno estara capacitado para plantear el tratamiento anaerobio,
sistemas de tratamiento anaerobio, crecimiento bacteriano y eliminacién de sustrato
C2: Altérmino de la semana el alumno estara capacitado para: elaborar el plan produccion de lodos y tratamiento
de aguas residuales por lagunas

Fecha de Término: 20/06/2022

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
SEMANA | CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL | ACTITUDINAL INDICADORES
Plantear el tratamiento Analiza la importancia | Reconocer la
anaerobio, sistemas de | de la planificacién enla | importancia de los 1. Aplica en su
Onceava | tratamiento anaerobio produccion del agua conceptos adquiridos | proyecto de
crecimiento bacterianoy | residual y los relaciona con campo o grupal.
eliminacién de sustrato otros temas
Produccién de lodos y Analiza la importancia | Reconocer la
tratamiento de aguas de la operacion y importancia de los 2. Aplicaensu
Doceava | residuales por lagunas tratamiento de los conceptos adquiridos | proyecto de
lodos y los relaciona con campo o grupal.
otros temas

CUARTA UNIDAD: PROBLEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL, TRATAMIENTO, USOY
ELIMINACION DE FANGOS
Semanas: 13ava. Semana.

DURACION:

Fecha de Inicio: 27/06/2022

CAPACIDAD DE LA UNIDAD:
C1: Al término de la semana el alumno estara capacitado para: examinar y evaluar caracteristicas de los lodos
,digestion aerobia y anaerobia de lodos, aprovechamiento y utilizacion de lodos

Fecha de Término: 27/06/2022

de lodos,
aprovechamiento y
utilizacién de lodos

adquiridos y los
relaciona con otros
temas

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
SEMANA | cONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INDICADORES
- Analiza la importancia del 1 Toma
Caracteristicas de los . Reconocer la L
o del tratamiento del agua . : conciencia del uso
lodos, digestién . importancia de los .
, . residual de la planeacion
aerobia y anaerobia conceptos
Treceava como factor

determinante y
su aplicacién en el
trabajo grupal.

QUINTA UNIDAD: TRATAMIENTO DE VERTIDOS INDUSTRIALES Y PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

GRUPALES

DURACION:

Fecha de Inicio: 04/07/2022

Semanas: 14avay 15ava. Semana.

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:
8.1 C1: Altérmino de las semanas el alumno estara capacitado para: gestionar, dirigir, controlar y evaluar los
principales vertidos industriales, tratamiento de aguas residuales industriales
tratamiento conjunto de las aguas residuales industriales y urbanas, tratamiento de aguas de mineria

Fecha de Término: 11/07/2022

SEMANA

Catorceava

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO

CONCEPTUAL | PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL | 'NDICADORES
Vertidos Analiza los diferentes tipos de | Reconocer la 11 Aplica los
industriales, tratamiento de vertidos importancia de los conocimiento
tratamiento de industriales conceptos durante el




aguas residuales adquiridos y los desarrollo del
industriales, Se presenta y sustenta el relaciona con otros | trabajo grupal
mineros trabajo o proyecto grupal. temas
Asistencia obligada del
Exposicién de equipo y de los alumnos que
Quinceava trabajos participan en forma activa
(Cuestionamiento).

16° Semana: EXAMEN FINAL: Lunes 18 de julio del 2022
17° Semana: Examen sustitutorio Lunes 25 de julio del 2022
V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS.- (Estrategia de Ensefianza — Aprendizaje)

Del Desarrollo de las Clases.- Para el desarrollo de cada capitulo se efectuara la exposicion teorica del tema
acompafado del ejemplo préctico, utilizdndose la metodologia de casos, ejercicios aplicativos, exposiciones de
trabajos.

Los estudiantes deberan revisar la bibliografia que se especifica para cada capitulo (semana) con el fin de que
participe en la exposicion de los temas de acuerdo al silabo. Cada tema que se desarrolle contara de una
Introduccién que se centrara en los procesos y operaciones que inciden en la industria.

Se programaran visitas de campo a plantas tratamiento de aguas residuales para reforzar los conocimientos
adquiridos en el curso

Del trabajo Grupal.- A partir de la segunda semana de iniciado el ciclo académico se formaran equipos de trabajo,
a cada equipo se le asignara un tema para su desarrollo como trabajo grupal, en la Quinta Semana se ha de
presentar un primer Informe sobre el trabajo en desarrollo, el mismo que ha de contener, entre otros aspectos lo
indicado en el esquema.: En la Sétima Semana se presentara el segundo informe de proyectos de trabajos
grupales, con el diagrama y/o planos de construccion del proyecto a desarrollar dentro del trabajo grupal,
estableciendo el analisis de costo del mismo. Desde la Novena a la Doceava Semana se revisaran los trabajos y su
puesta en operacion, de tal manera que se realice la exposicion y el desarrollo de los trabajos grupales, entre las
Catorceava y Quinceava Semana.

Trabajo una vez que haya sido concluido seré expuesto en clase por los integrantes del equipo 0 grupo
con asistencia obligada de todos los alumnos quienes intervendran en el planteamiento de consultas o preguntas
relacionadas al tema en exposicion, estos trabajos mereceran su Evaluacion correspondiente con peso similar a la
de un Examen. El incumplimiento de presentacion y desarrollo de los trabajos grupales dara lugar a una nota de
Cero, la misma que impedira a la aprobacién del curso por ello la participacion de los estudiantes en el trabajo
grupal es de carcter obligatorio.

VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS.

Equipos : Equipo Multimedia
Materiales: Copias, Separatas y Biblioteca especializadas,

VIl. EVALUACION: Para lograr las competencias se tomara en consideracion los siguientes

o Evaluacion Diagnostica: Se realiza en la clase inaugural.

o Evaluacion Formativa: La evaluacion es permanente e integral y tiene como propésito promover el
aprendizaje del alumno. También se consideran los avances del desarrollo del proyecto de investigacion
grupal. Se tomara en cuenta los parametros: puntualidad, orden, trato social, presentacién personal,
relaciones humanas, respeto, sentido de cooperacion, personalidad, participacion, iniciativa y sobre todo
responsabilidad en todas sus actuaciones. Se evaluaran las competencias conceptuales, procedimentales
y actitudinales.

Evaluacién Sumativa: Se evallan las actividades de aprendizaje durante el desarrollo del curso en tres etapas: la
permanente, los conocimientos logrados a la mitad del ciclo (examen parcial) y al final del ciclo (examen final). La
nota de la asignatura se obtiene promediando la evaluacion permanente (20%), el examen parcial (40%) y el
examen final (40%).

La evaluacién permanente resulta del promedio ponderado de las evaluaciones que corresponden al seguimiento
del proceso de aprendizaje del alumno: controles de lectura, casos, trabajos aplicativos, exposicién, participacion en
clase. El promedio de estas calificaciones proporciona la nota correspondiente, y las ponderaciones al interior de la
evaluacion permanente se describen en el cuadro siguiente.



0,
Unidades | Productos Académicos Codigo | Peso iy d ¢ la Instrumentgs de
Unidad Evaluacion
Evaluacion de Conocimientos: 0 .
Examen Parcial EC4 40% Examen escrito
Evalugmon de  Procedimientos: EP 30% Rubrica
Trabajo grupal.
lyll Evaluacién Actitudinal EA 10% 50% Rubrica
Evaluacion de Investigacion EIF 15% Rubrica
Formativa
Evaluacion de Proyeccion y 0 -
Responsabilidad Social EPR 5% Ribrica
Evalua0|or_1 de Conocimientos: EC, 40% Examen escrito
Examen Final
Evalugmon de Procedimientos: EP 30% Rubrica
Trabajo grupal.
llly IV | Evaluacion Actitudinal EA 10% 50% Rubrica
Evaluacion de Investigacion EIF 15% Rubrica
Formativa
Evaluacion de Proyeccion y 0 -~
Responsabilidad Social EPR 5% Ribrica

El Promedio Final ( P.F.) se obtiene mediante la formula:
P.F.=0.4%((EC1 + EC2) /2) + 0.3*(EP) + 0.1*(EA) + 0.15*(EIF) + 0.05*(EPR)

La nota minima aprobatoria es 11, si la nota promedio final obtenida por el estudiante presenta fraccion decimal a
mayor a 0,50 se redondea al entero inmediato superior; los estudiantes que al final del periodo académico excede el
30% de inasistencia sobre el total de horas de clases programadas sera desaprobado en la asignatura..

Viil- BIBLIOGRAFIA:

= Metcalf & Eddy, 1985. INGENIERIA SANITARIA- EVACUACION Y REUTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES..Segunda edicion, Editorial Labor S.A. Espafia

= Degremount, 1979. MANUAL TECNICO DEL AGUA. Cuarta edicién.

= American Society of Civil Engineering, 1959. Sewage Treatment Plant Desing, Manual of Engineering Practice.
No 36, New York.

= Hernandez, A. 1998. Depuracién de aguas residuales. 42, Edicion, Editorial Paraninfo S.A., Espafia.

= Ramalho, R. S. 1983. Introduction to Wastewater Treatment Processes, 2" edition, Academic press. Inc., Nueva
York, USA.

= Jaeger, C. 1956. Engineering Fluid Mechanics. Blackie, Londres.

= Mara, D. 1974. Bacteriology for Sanitary Engineering. Churchill Livingstone.

» QGarciaE. P., Rodriguez F., R. And Polanco F.,1998. Domestic Sewage with a Two — Stages Anaerobic Reactor.
International WIMEK Congress. Wageningen, The Netherlands.

)
(/=
Ing°. Godofredo Ledn Ramirez

Reg. CIP 42651
Codigo Docente : 1501






