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DATOS GENERALES

1.1.  Asignatura: Operaciones Unitarias Ambientales

1.2.  Cddigo: EE304

1.3.  Carécter: Obligatorio

1.4.  Requisito: Mecénica de fluidos (EE301)

1.5. Ciclo: Vi

1.6. Semestre Académico: 2022-B

1.7.  N°Horas de Clase: Teoria 2 h, Practica 2 h, Laboratorio 2 h.

1.8. N°de Créditos: 4 créditos

1.9. Duracién; 17 Semanas

1.10. Docente: Ing. Milla Figueroa Américo Carlos
01-Ay 02-A

1.11. Modalidad: Virtual, sincrona y asincrona

SUMILLA

La asignatura de Operaciones unitarias ambientales pertenece a estudios
especificos de ingenieria, es de naturaleza tedrico-practico (tedrica,
practico, experimental) y de caracter obligatorio. Tiene como propdésito
brindar a los estudiantes conocimientos sobre el estudio de los procesos
unitarios, desarrollar competencias en el fundamento y disefio de
dispositivos para la solucion de problemas de contaminacion ambiental,
para lo cual la asignatura se establece en las siguientes unidades:

Unidad 1: Aspecto conceptual sobre calidad y contaminacion ambiental,
normas sobre aguas, aire. Diagrama de bloques y diagramas de flujo.
Unidad 2: Técnicas de separacion de particulas

Unidad 3: Técnicas de separacion de moléculas

Unidad 4: Procesos térmico.

COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO

3.1. Competencias Generales:

CG1. Comprende, analiza y elabora diagramas de blogques y de flujo en
procesos de tratamiento de aire, aguas residuales domesticas e industriales, en
procesos de potabilizacion de agua potable.

CG2: Pensamiento critico: Resuelve problemas, plantea alternativas y toma
decisiones, para el logro de los objetivos propuestos; mediante un analisis
reflexivo de situaciones diversas con sentido critico y autocritico y asumiendo
la responsabilidad de sus actos.

CE1.: Disefia sistemas de tratamiento para la depuracion de aire y/o agua.



V. CAPACIDADES

Competencias de la asignatura, capacidades y actitudes

COMPETENCIA DE LA
ASIGNATURA

CAPACIDADES

ACTITUDES

Aspecto conceptual.
Desarrollo humano, medio
ambiente. Aguas para
consumo humano. Aguas
residuales domésticas y no
domeésticas.

Diagrama de bloques, y
diagramas de flujo.

a. Define términos relativos a las
operaciones unitarias.

b. Diferencia y usa las normas sobre
aguas residuales domésticas y no
domeésticas, y aguas de consumo
humano.

c. Elabora diagrama de blogues de
plantas de tratamiento de aguas

residuales, aire y suelo contaminados.

Valora la importancia de los
aspectos conceptuales y
normativos sobre la solucion
de problemas de
contaminacion.

Técnicas de separacion de
particulas: sedimentacion,
coagulacién/floculacion,
electrocoagulacion, filtracion
mecanica, filtracion
convencional por gravedad
en medio granular.
Centrifugacion.

a. ldentifica las técnicas de separacion
de materiales particulados en el agua y
aire.

b. Diferencia las técnicas de separacion
de material particulado en aguas y aire.
c. Investiga nuevas técnicas de
separacion como la electrodialisis,
separadores electrostaticos.

Valora la importancia de las
técnicas de separacion de
material particulado en las
aguas y aire como parte de la
solucion de los problemas
ambientales.

Técnicas de separacion
molecular: absorcion de
gases, adsorcion, aireacion.
Separacion por membranas:
Ultrafiltracion, 6smosis
inversa, nano filtracion.

a. ldentifica las técnicas de separacion
de compuestos moleculares de aguas y
aire contaminado.

b. Diferencia las técnicas de separacion
de compuestos moleculares de aguas y
aire contaminado.

c. Investiga la aplicacion de las técnicas
de separacion por membranas para
solucionar los problemas de
contaminacién de agua.

Valora la importancia de las
técnicas de separacion de
compuestos moleculares de
contenido en las aguas Yy aire
contaminados y resalta la
importancia de las
operaciones unitarias en la
solucion de los problemas
ambientales.

Incineracion y Secado.

a. Disefia incineradores para el
tratamiento de residuos
biocontaminados o suelos
contaminados.

b. Elabora programas de secado de
madera, lodos.

Diferencia y destaca la
importancia de las
operaciones y procesos
unitarios en la solucion de
problemas ambientales.

Valora la importancia de los
andlisis certificados por
INACAL.




V. ORGANIZACION DE LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad N° 1: Aspecto conceptual. Calidad ambiental, contaminacion, descontaminacion. Aspecto
normativo sobre: Aguas para consumo humano, aguas residuales domésticas y no domésticas. Def. de
operaciones unitarias. Diagrama de blogues y diagramas de flujo.

Duracion: 2 semanas

Fecha de inicio: 22.08.2022 | Fecha de término: 02.09.2022

Define términos relativos a las operaciones unitarias.

Identifica los parametros que definen la calidad de las descargas y agua potable.
Diferencia y usa las normas sobre aguas residuales domésticas y no domésticas, y
Capacidades CE-A aguas de consumo humano.

de la unidad Elabora diagrama de bloques de los procesos y operaciones unitarias en plantas
industriales, en plantas de tratamiento de aguas residuales, y en plantas
potabilizadoras de agua.

Investiga sobre la actualizacién o modificatorias de las normas.

Valora la importancia de los aspectos conceptuales y normativos sobre la
solucidn de problemas de contaminacion.

CIF Elabora diagrama de bloques de los procesos y operaciones unitarias en plantas
de tratamiento de aguas y tratamiento de aire contaminados.
PROGRAMACION DE CONTENIDOS
CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
SIEL CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INBIEAPEINES
Aspecto conceptual. e Analizay discute los
Aspecto normativo sobre: parametros de la norma
. Desarrolla talleres de
Aguas para consumo que regula la calidad de .
h Valora la trabajo de campo para
umano. agua para consumo . . .
. importancia de los muestreo de agua, aire y
1 Aguas residuales humano. . los. | ’
domésticas y no e Presenta resimenes de las conceptos a§00|ados suelos, odps,,se_dlmentos,
. . a las operaciones muestras biolégicas
domesticas. normas aplicables a las o
. . ) unitarias.
Calidad ambiental. aguas residuales tanto
Contaminacion. domesticas como
Tratamiento. industriales
e Entiende, explica el Interpreta los diagramas de
fundamento de las flujo y bloques.
operaciones unitarias Desarrolla talleres de
¢ Analiza e interpreta trabajo de campo para
distintos diagramas de identificar los residuos
blogues de ingenieria, Valora | peligrosos, efluentes
. - incluyendo los procesosy | . alorafa liquidos, gases y particulas
Operaciones unitarias. operaciones unitarias en el importancia de los ' '
2 D_|agrama de bloques y sector industrial, en las dlagrar_nas de bloque Mide las cantidades de
diagramas de flujo. y los diagramas de : .
PTARs y Plantas fluio residuos peligrosos que se
potabilizadoras de agua. 10- generan,
¢ Elabora diagramas de Calcula las emisiones de
blogues y diagramas de gases y particulas que se
flujos indicando las etapas prqducen
de generacion de vertido y Mide las descargas de
emisiones gaseosas. efluentes




Unidad N° 2: Técnicas de separacion de particulas: sedimentacién, coagulacion/floculacidn, agitacion,
electrocoagulacion, filtracion mecénica, filtracion por gravedad en medio granular. Centrifugacion.
Aireacion - DAF.

Duracion: 9 semanas (Incluido semana de examen parcial)

Fecha de inicio 05.09.2022

| Fecha de término: 04.11.2022

Identifica las técnicas de separacion de materiales particulados en el agua y
aire contaminado.

CEA Diferencia las técnicas: de separacién de material particulado para el

Capacidades de la tratamiento de aguas y aire. g o
unidad Investiga nuevas tecnlcas_de separacion avanzada como la electrodilisis,

electrocoagulacién, Nano filtracion
Valora la importancia de las técnicas de separacion de compuestos moleculares de

CIF contenido en las aguas y aire contaminados y resalta la importancia de las operaciones
unitarias en la solucion de los problemas ambientales.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS
CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
S5 CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL IRRIEAPOIRSS

Sedimentacion I.
Definiciones, tipos, clases

Sedimentacion:
Fundamento. Velocidad
terminal. Clases.

Valora la importancia de
la sedimentacion

Describe la sedimentacion
batch como una operacion
unitaria

8 | de sedimentadores. Sedimentacién. Sedimentacién intermitente. Analiza los resultados de la
Sedimentacion batch. e Valora la importancia de - .
batch. Elabora gréficos. los araficos en ingenieria sedimentacion batch.
Lab: presenta informe. g Y '
Determina el drea de un
Sedimentacion 11 sedimentador continuo. . . . .
Sedimentacion vertical Practicas. Resuelve problemas Valora la importancia del | Analiza los resultados de area
4 - - " Ve probe disefio de sedimentadores | del sedimentador continuo
contindo. Disefio. sobre sedimentacion continua. - )
. L continuos. obtenido.
Lab: Reconocimiento de
Sedimentadores continuos
Valora la importancia de
Define, describe y diferencia la F/C, asi como las
F/C, sustancias floculantes y condiciones de operacion
Coaqulacion coagulantes. Equipos. en los coaguladores, Analiza los resultados de
5 FIoc%Iaci()n ' Lab: aplica la guia de practica | floculadores, reconoce su | floculante y coagulante
' y presenta informe. aplicacion en las plantas | determinado
Determinacion de floculante y | de tratamiento de aguas.
coagulante. Reconoce las sustancias
floculantes y coagulantes
Muestra mucho interés
Comprende el fundamento de o
S desarrollar précticas para =
la electrocoagulacion. o Coopera con sus comparieros
L . . la aplicacion de la P
6 | Electrocoagulacion. Distingue los tipos de i en el desarrollo de la practica
o electrocoagulacion como .
electrodos y su accion en - L de electrocoagulacion.
. técnica de separacion de
proceso de tratamiento de agua. | ..
solidos.
Explica los fundamentos de la
filtracion. Clasifica los tipos|Valora la importancia de
. L - filtros y su aplicacion. los equipos de filtracion | Determina y expone los datos
7 | Filtracion mecanica. . ; . P - - .
Lab: Obtiene datos de filtrado | mecénica en plantas de | de filtracion experimental.
en funcion del tiempo y grafica | tratamiento de efluentes.
e interpreta.
8 | Examen Parcial
Explica los fundamentos de la | Valora la importancia de
filtracion por gravedad a través | los filtros por gravedad
de lecho granular. en medio granular. .
. ., L . Determina y expone los
Filtracion por gravedad a Disefia un filtro por gravedad. - i
9 . ; . . . . resultados de la filtracion por
través de lechos poroso. Lab: Obtiene datos de filtrado | Valora la importancia de -
- - - S gravedad en medio granular
en funcion del tiempo, grafica, |las visitas técnicas como
Confronta sus hallazgos con la | complemento en su
ecuacion respectiva. formacion académica.
Explica los fundamentos de la
centrifugacion en fase gaseosa. | Valora la importancia de
. . Explica en funcionamiento de | los ciclones como Expone el fundamento de la
10 | Centrifugacion en fase gas . I S 8 . - . o
un ciclon. Disefia un cicldn. método de separacion de | centrifugacion y su rendimiento
Lab. Observa el solidos en fases gas.
funcionamiento de un ciclén
11 |Aireacion — DAF Define, explica el fundamento | Valora la importancia de | Expone los calculos obtenidos
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de la aireacion. Obtiene
ecuaciones de aireacion.
Explica la importancia y uso de
DAF

de aplicar la ecuacion
desarrollada.

los DAF y la aireacion en
el tratamiento de las
aguas con déficit de O2.

Unidad N° 3: Técnicas de separacion molecular: Absorcidn de gases, adsorcion, Nano filtracion,
Ultrafiltracion, Osmosis inversa.

Duracion: 3 semanas

Fecha de inicio: 07.11.2022 | Fecha de término: 25.11.2022

Identifica las técnicas de separacion de compuestos moleculares presentes en las aguas y
aire contaminado.
CE-A Diferencia las técnicas de separacién de compuestos moleculares presente en las aguas y
Capacidades de la aire contaminado. . g .
idad Investiga la apllcamo'n de_ las técnicas de separacion por membranas para solucionar los
unida problemas de contaminacién de las aguas.
Valora la importancia de las técnicas de separacién de compuestos moleculares de
CIF contenido en las aguas y aire contaminados y resalta la importancia de las operaciones
unitarias en la solucién de los problemas ambientales.
PROGRAMACION DE CONTENIDOS
CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
S2h CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INRIGAROIHES
Compren_c{e el fundamento de Valora la importancia de Par_nupa} en las ta_lrea}s sobre
la absorcion de gases la absorci6n para la aplicacion y de disefio de
12 | Absorcion de gases Expllc.a'las apllcacmnes_;’de la solucion de problemas de columnas de absorcién de
absorcion como operacion contaminacion del aire gases
unitaria de separacion. '
Comprende el fundamento de Valora la importancia de Apoya a sus compafieros en el
» la adsorcion. laa Iicaciénpde Ia disefio y construccion de
Adsorcion. Diferencia la adsorcion de la plica L sistemas de adsorcion en fase
y - i adsorcion en la solucion | 7." =
13 | Adsorcidn en fase liquida. | absorcion gases q . liquida.
- s e problemas de calidad .
Explica las aplicaciones de la d Usa las normas de calidad de
o ; e agua para consumo
adsorcion en el tratamiento de h agua para consumo humano
: umano. - P
aguas residuales. opinando técnicamente.
Identifica las membranas de - .
. L . - - L . . Participa activamente de
Filtracion por membranas: filtracion segun diametro de Valora la importancia de S
. o, : o h manera individual y/o grupal
Ultra filtracion, abertura. Ubica las técnicas de | las tecnologias de : R
14 - - - - o en diferentes situaciones
Nano filtracion. filtracion por membranas membranas como técnica L -
. - L e Muestra interés al realizar las
Osmosis inversa. Explica la aplicacion de la de purificacion de aguas. . . ./
S practicas de filtracion.
0smosis inversa.

Unidad N°4: Tratamiento térmico.

Duracion: 1 semanas

Fecha de inicio; 28.11.2022

| Fecha de término: 02.12.2022

Capacidades | C E-A Disefia _mcmeradores para el tratamiento de residuos biocontaminados o suelos
de la unidad contaminados.
CIF |Investiga sobre secado
PROGRAMACION DE CONTENIDOS
CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
SEh CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INDIEADIORIES
Comprende el fundamento de la Participa en el disefio de
transferencia de calor. Intercambiadores secador
de calor. . .
: . Valora la importancia del

Entiende y explica el proceso de secado,

15 Secado. S L proceso de secado en el

A - y la incineracién. ; -
Incineracion . campo de la ingenieria

Elabora curvas de secado, determinan "
- ambiental y RRNN.
tiempos de secado.
Resalta las aplicaciones de secado
Lab. Elaborar curva de secado de solido

16 |Examen Final miércoles 07.12.2022

17 | Examen Sustitutorio lunes 12.12.2022




VI.

6.2.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

La plataforma de la UNAC - Sistema de Gestion Académico (SGA-UNAC) basado en Moodle, en
donde los estudiantes, tendran a su disposicién informacién detallada de la asignatura: el silabo,
pautas para el envio de los entregables. El resultado de las pruebas.

Con el propdsito de asegurar la asistencia a clases y mantener la atencién, no se subiran las
presentaciones, al respecto los estudiantes deberan capturar pantalla de las transparencias
presentadas y con ello elaboraran un mapa mental.

Las estrategias metodoldgicas didactica para el desarrollo de las sesiones tedricas y practicas
permiten dos modalidades de aprendizaje en los estudiantes:

6.1. Herramientas metodoldgicas de comunicacion sincrona (videoconferencia)

La modalidad asincrona es una forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que
permiten la comunicacion no presencial y en tiempo real entreel docente y los estudiantes.
Dentro de la modalidad sincrénica, se hara uso de:

Clases dindmicas e interactivas (virtuales): el docente genera permanentemente expectativa
por el tema a través de actividades que permiten vincular los saberes previos con el nuevo
conocimiento, promoviendo la interaccién mediante eldidlogo y debate sobre los contenidos.

Talleres de aplicaciéon (virtuales): el docente genera situaciones de aprendizaje para la
transferencia de los aprendizajes a contextos reales o cercanos a los participantes que seran
retroalimentados en clase.

Tutorias (virtuales): Para facilitar la demostracion, presentacion y correccién de los avances
del informe final de investigacion.

Se desarrollaran practicas de laboratorios presenciales, el docente de laboratorio precisara las
estrategias a emplear cuyos temas se incluyen en el presente silabo.

Herramientas metodoldgicas de modalidad asincrona

Esta forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que posibilitan el intercambio de
mensajes e informacion entre los estudiantes y el docente en tiempo diferido y sin interaccion
instantanea.

Dentro de esta modalidad se hara uso de metodologias colaborativas tales como:

e Aprendizaje Orientado a Proyectos - AOP (virtual): Permite que el estudiante adquiriera
conocimientos y competencias mediante la ejecucién de su proyecto de investigacion, para
dar respuesta a problemas del contexto.

o Portafolio de Evidencias Digital: Permite dar seguimiento a la organizacion y presentacion
de evidencias de investigacion y recopilacion de informacion para poder observar,
contrastar, sugerir, incentivar, preguntar.

e [Foro de investigacion: Por este semestre no se realizaran foros de debate, a partir de un
reactivo sobre el tema de la sesion de aprendizaje.

o Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

¢ Retroalimentacion

INVESTIGACION FORMATIVA

En este rubro el estudiante presentara un proyecto para el disefio y montaje de un equipo que se
fundamente en un proceso unitario. Se realizara la descripcion del problema, los objetivos, la
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revision de antecedentes, disefio, procedimiento y busqueda de articulos de investigacién como
referencia bibliografica sistematizada.

La exposiciéon grupal del proyecto permitird conocer el nivel de desarrollo de las habilidades
investigativas que ha logrado el estudiante, y verificar la operatividad del equipo construido.

RESPONSABILIDAD SOCIAL

Por motivos del estado de emergencia que se vive no se realizara este rubro. Sin embargo, estos
deben ser aplicados y desarrollados en el campo, como parte del rol que debe cumplir la UNAC
frente a la comunidad chalaca, cuyo 5% sera trasladado a investigacion.

ACTITUDINAL

En este rubro se evaluara la participacién técnica, académica durante las clases, iniciativas
para presentar temas de actualidad relacionada con la asignatura, puntualidad, y permanencia
en clases. Se promueve una actitud participativa en clases, en investigar sucesos actuales,
eventos, reuniones relacionadas con la carreta. Actitud para cooperar con el equipo de trabajo.

VII. MEDIOS Y MATERIALES (RECURSOS)

1. Documentos virtuales: Referencias bibliograficas. Clases gravadas subidas al SGA para
su disponibilidad. Libros, revistas, publicaciones cientificas.

2. Material audiovisual e informético: Direcciones web y videos. Diapositivas.

Sofware: se usara el programa Visio para la elaboracion de diagramas de flujos

4. Plataforma Google Meet. Pc, laptop, internet.

w

NOTA:

Los alumnos de la asignatura deben ingresar continuamente al SGA donde encontraran
comunicados, material adicional, y mensajeria del docente conforme avancen las
sesiones, como parte del material subido a la web.

Précticas de Laboratorio.

Las practicas del laboratorio se realizaran de modo sincrono y asincrono. De modo
asincrono el estudiante debe mostrar su participacion en el desarrollo de la préactica.

Semana 1: Seguridad, plan de contingencia para el desarrollo de préacticas de laboratorio
Semana 2: Revision de Informe semanal
Semana 3: Sedimentacion batch.

Semana 4: Floculacion — Coagulacion.
Semana 5:  Electrocoagulacion

Semana 6: Exposicidn de trabajos
Semana 7:  Exposicidn de trabajos
Semana 8: Semana de exdmenes parciales
Semana 9: Filtracion por gravedad
Semana 10: Aireacion

Semana 11: Adsorcion.

Semana 12: Exposicion de trabajos
Semana 13: Secado de solidos.



Semana 14: Evaluacion de laboratorio
Semana 15: Entrega de notas

Las préacticas de laboratorio se realizaran de modo presencial a cargo del profesor de
practica asignado por Departamento académico.

La asistencia a laboratorio es obligatoria. El estudiante que no asista no presenta informe y
su nota es cero. El profesor de practica debe presentar el listado de practicas a desarrollar
en nel semestre 2022B.

Investigacion formativa:

Como parte de la investigacion formativa los estudiantes presentaran de manera grupal un
proyecto para la construccion de un equipo relacionado con un proceso unitario (en Word y
power point).

La programacion de entregas es el siguiente:

Semana 2: Conformacidn de grupos y asignacién de proyectos.
Semana 5: Presentacion del proyecto de disefio del equipo a construir.
Contenido: Descripcion del problema. Propuesta para solucionar dicho
problema. Objetivos. Disefio.
Semana 13: Presentacion del equipo, prueba de operatividad
Semana 15: Ajustes de operatividad

Evaluacion actitudinal (EA):

El estudiante debe mantener una participacion permanente en clases, debe preguntar, debe
ser proactivo, cooperante, dispuesto a hacer las cosas bien.

Debe presentar y exponer noticias y temas que considere pertinente a la carrera o
asignatura, seran considerados para la nota EA. Los que no participan tendran como nota
cero.

VIIl. EVALUACION

La evaluacion considera la ponderacion de 5 aspectos, los que se indican a
continuacion:

EC = Evaluacion de conocimiento  40% (parcial, final, y préctica)

EP = Evaluacion de procedimientos 30% (ex. Lab., Informes, asistencia)

EA = Evaluacion actitudinal 10% (actitud: participativa, cooperacion)
EIF = Evaluacién de inv. Formativa 20% (concretada en producto acreditable)
La nota final (NF) de la asignatura se obtiene aplicando la siguiente formula:

NF = 0.4*EC+0.30*EP+0.10*EA+0.20EIF
Consideraciones:
La escala de calificacion es vigesimal (de 0 a 20)
La nota aprobatoria es > 11
La asistencia a laboratorio es obligatoria. Solo presentan informe los que asisten
El estudiante que al final del periodo académico excede el 30% de inasistencia sobre el
total de horas de clases programadas sera desaprobado en la asignatura.
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DS-031-2010-SA Reglamento de calidad para agua consumo humano.
DS-010-2019-MVC Valores Maximos Admisibles (VMA) para descargas de agua
residual no domestica a la red de alcantarillado.

DS-010-2016-PRODUCE, Modifica el Reglamento del DL-1084- Ley sobre LM de
Captura por Embarcacion, establecido por DS-003-2007-PRODUCE. a fin de facilitar
el inicio de las temporadas de pesca del recurso anchoveta con destino al consumo
humano indirecto y eliminan el requisito de autorizacion de zarpe.
DS-010-2008-PRODUCE, LMP para Efluentes de la Industria de Harina y Aceite de
Pescado.

10.RM-273 -2013-Vivienda, Protocolo Monitoreo calidad efluente PTAR.

Ing. Carlos Milla Figueroa
CIP. 109076

Lima, 22 de agosto 2022
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