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Il. SUMILLA:

Ingenieria de Aguas residuales es una asignatura del area de formacién profesional de Ingenieria
Ambiental y Recursos Naturales, ésta asignatura, proporciona al estudiante una metodologia
cientifico-técnica que le brinda la capacidad de conocer y manejar herramientas que identifique los
tipos de aguas residuales, domesticas, industriales, para proponer operaciones unitarias de
depuracion y remediacién del agua, tomando énfasis en la bio-remediacion de aguas para su redso,
asi como su efecto relevante sobre el medio ambiente; con una vision multidisciplinaria que le
permita al estudiante orientarse dentro de las normas, disposiciones y decretos que deben aplicarse
en el tratamiento de aguas residuales domesticas e industriales, con un enfoque claro y ético para no
alterar el medio ambiente, lo cual coadyuva al fortalecimiento de su formacién profesional.

v/ UNIDAD DIDACTICA 1: Ingenieria ambiental: una panoramica; caudales de aguas residuales;
caracteristicas de las aguas residuales; objetivos, métodos y consideraciones sobre el proyecto de
tratamiento de las aguas residuales.

v" UNIDAD DIDACTICA 2: Introduccién al proyecto de plantas de tratamiento de agua residual;
operaciones fisicas unitarias; procesos quimicos unitarios, procesos biolégicos unitarios; proyecto

de instalaciones para el tratamiento fisico y quimico del agua residual

1. COMPETENCIAS:

Conoce, interpreta y explica los caudales y caracteristicas de las aguas residuales, tiene una vision
amplia sobre los objetivos y métodos y consideraciones sobre proyectos de tratamiento de aguas
residuales.

Conceptualiza e interpreta las caracteristicas sobre, disefio de plantas de tratamiento de aguas
residuales por medios fisicos, quimicos y biolégicos, aplica estos conocimientos para la toma de
decisiones en forma responsable, critica y colectiva con una vision sostenible y de respeto amplio del
medio ambiente.



IV. RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

RESULTADOS DE CONTENIDOS EVIDENCIAS INDICADORES | INSTRUM | PESO
APRENDIZAJE ENTOS
UNIDAD 1:
Conoce, - Tratamiento  de  aguas | - Practicas - Distingue
interpreta Y| residuales de definiciones y
explica los | . vertido y reutilizacion de | laboratorio. propiedades
caudales Y| fangos - Examen segunlsu q
caracteristicas de | . Recuperacion y reutilizacion | parcial. ggltil::?cieézr? € Lista de
las aguas | de aguas residuales - Analiza e cotejo 50%
residuales, tiene | _ g\ acyacion de efluentes i
una vision amplia | _ £, | del ingeni interpreta
sobre los pape_ _e, ingeniero resultados.
objetivos y Composmlon_de los caudales
b de aguas residuales
métodos y ) .,
consideraciones Estimacion o_Ie los caudales
sobre  proyectos de_aguas residuales
de tratamiento de | - ©rigen Yy caudales de las
aguas residuales. | 2guas residuales
- Andlisis de los datos de
caudales de aguas
residuales
Reduccién de los caudales
de aguas residuales
Estimacibn de caudales
residuales.
Caracteristicas fisicas,
guimicas y bioldgicas del
agua residual
Composicién de las aguas
residuales
Estudio de caracterizacion
del agua residual
Reglamentos y objetivos del
tratamiento del agua residual
Clasificacién de los métodos
de tratamiento de las aguas
residuales
- Aplicacion de los métodos de
tratamiento
Eleccion de los diagramas
de fluo de procesos vy
tratamientos
Implantacion de los
programas de gestion de las
aguas residuales
Financiacion
UNIDAD 2:
Conceptualiza € | - Impacto de los caudales y | - Practicas - Distingue




interpreta las
caracteristicas

sobre, disefio de
plantas de
tratamiento de

aguas residuales

por medios
fisicos, quimicos
y biolégicos,
aplica estos

conocimientos
para la toma de
decisiones en
forma
responsable,
critica y colectiva
con una Vvisién
sostenible y de
respeto  amplio
del medio
ambiente.

cargas contaminantes sobre | de

el proyecto de las plantas de laboratorio.
tratamiento - Examen
Evaluacién y determinacion | final

de los caudales

Evaluacién y determinacion
de las cargas contaminantes
Eleccién de los procesos de
tratamiento

Elementos del disefio
conceptual de procesos
Medicién de caudales
Desbaste

Homogenizacion de
caudales

Sedimentacién

Flotacién

Filtraciéon

Transferencia de gases
Precipitacion quimica

Adsorcion
Desinfeccién
Panoramica general del
tratamiento  biol6gico  del

agua residual
Microorganismos
importantes en el tratamiento
biolégico del agua residual
Crecimiento bacteriano
Procesos  biolégicos de
tratamiento

Procesos de tratamiento
aerobio y anaerobio
Eliminacion  biolégica de
nutrientes

Procesos de tratamiento por
lagunaje

propiedades
y métodos
segun su
naturaleza de
aplicacion.
Analiza e
interpreta
resultados
obtenidos.

Lista de
cotejo

50%

V. CONTENIDO PROGRAMATICO:

Unidad Didactica 1:

Ingenieria ambiental:

una panordmica; caudales de aguas residuales;

caracteristicas de las aguas residuales; objetivos, métodos y consideraciones sobre el proyecto de
tratamiento de las aguas residuales.

CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ESTRATEGIA | TIEMPO

- Tratamiento  de  aguas | - Comprende y explica sobre | - Trabaja en Relaciona los
residuales el tratamiento de aguas | equipo conceptos y

- vertido y reutilizacién de | residuales - Realiza tareas | Su aplicacion. | 21 hrs.

fangos
- Recuperacion y reutilizacion

- Analiza e interpreta los
caudales y su composicion

con
responsabilida

Desarrolla
ejercicios




de aguas residuales

- Determina los caudales y

d

- Evacuacién de efluentes caracteriza los | - Organiza
- El papel del ingeniero contaminantes tareas
- Composicién de los encomendada
caudales de aguas S
residuales
- Estimacion de los caudales
de aguas residuales
- Origen y caudales de las
aguas residuales
- Andlisis de los datos de
caudales de aguas
residuales
- Reduccion de los caudales | - Determina los caudales y | - Trabaja en Relaciona los
de aguas residuales caracteriza los | equipo conceptos y
- Caracteristicas fisicas, | contaminantes - Realiza tareas | Su aplicacion. | 20 hrs.
quimicas y biologicas del | - Define los métodos de | con Desarrolla
agua residual tratamiento de las aguas | responsabilida | €JErCICIOS.
- Composicién de las aguas | residuales d
residuales - Aplica métodos de | - Organiza
- Estudio de caracterizacion tratamiento de aguas | tareas
del agua residual residuales encomendada
- Reglamentos y objetivos del S
tratamiento del agua residual
- Clasificacion de los métodos
de tratamiento de las aguas
residuales
- Aplicacion de los métodos
de tratamiento
- Eleccién de los diagramas
de flujo de procesos vy
tratamientos
- Implantacién de los
programas de gestion de las
aguas residuales
- Financiacion
Evaluacion de la unidad. 02 hrs.
TOTAL 43 hrs.

Unidad Didactica 2: Introduccion al proyecto de plantas de tratamiento de agua residual; operaciones
fisicas unitarias; procesos quimicos unitarios, procesos bioldgicos unitarios; proyecto de instalaciones
para el tratamiemtpO fisico y quimico del agua residual

CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ESTRATEGIA | TIEMPO
- Impacto de los caudales y | - Identifica el impacto de los | - Trabaja en Relaciona los

cargas contaminantes sobre caudales y contaminantes | equipo conceptos y

el proyecto de las plantas de del agua residual en el |- Realizatareas | su aplicacion. | 20 prs.

tratamiento
- Evaluacién y determinacion
de los caudales

proyecto de las plantas de
tratamiento
- Selecciona con criterio los

con
responsabilida

Desarrolla
ejercicios




- Evaluacién y determinacion | meétodos de tratamiento de | d
de las cargas contaminantes aguas residuales _
- Eleccion de los procesos de - Organiza
tratamiento tareas
- Elementos  del  disefio encomendada
conceptual de procesos S
- Medicion de caudales
- Desbaste
- Homogenizacién de
caudales
- Sedimentacion
- Flotacion
- Filtracion
- Transferencia de gases - Conoce y aplica | - Trabaja en Relaciona los
- Precipitacion quimica operaciones unitarias en | equipo conceptos 'y

- Adsorcion plantas de tratamiento de | - Realiza tareas | Su aplicacion.
- Desinfeccion aguas residuales con Desarrolla
- Panoramica general del | - Conoce y aplica | responsabilida | €jercicios 20 hrs.
tratamiento  biolégico del | tratamiento aerobios y | d
agua residual anaerobios en el | - Organiza
- Microorganismos tratamiento de aguas| tareas
importantes en el | residuales encomendada
tratamiento  biol6gico  del S
agua residual
- Crecimiento bacteriano
- Procesos  biologicos de
tratamiento
- Procesos de tratamiento
aerobio y anaerobio
- Eliminacion  biol6gica de
nutrientes
- Procesos de tratamiento por
lagunaje
Evaluacion de la unidad. 02 hrs.
TOTAL 42 hrs.

VI. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Para lograr la motivacion y participacion de los estudiantes en el desarrollo del curso de Ingenieria de
Aguas Residuales se emplearan las siguientes estrategias metodoldgicas:

VI.1. Se relacionard los capitulos que integran el curso, con operaciones unitarias que se desarrollan en
todo proceso de tratamiento de aguas residuales, aplicar técnicas de determinacion de caudales,
clasificar y caracterizar los contaminantes del agua bruta y dar condiciones luego del tratamiento para su

uso posterior.

VI.2. Se asignara por lo menos un trabajo de investigacion sobre temas relacionados con el curso, los
cuales seran sustentados en un seminario con la participacion de todos los estudiantes.




VII. MATERIALES EDUCATIVOS Y RECURSOS DIDACTICOS

Como recursos didacticos usaremos la bibliografia recomendada, pizarra, plumones, computadora, cafion
multimedia, separatas y un horario adecuado para consejeria.

VIII. EVALUACION

La evaluacién del Proceso de ensefianza Aprendizaje, esta orientada a determinar si el estudiante posee
conocimientos, habilidades, destrezas y aptitudes requeridas para alcanzar una formacidon educativa
considerando la entrega de informacion objetiva, valida, confiable y oportuna.

La evaluacion del aprendizaje sera una tarea constante durante todo el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura. Se evaluarad los conocimientos que el alumno vaya adquiriendo, sus
actitudes, critica y progresos en el razonamiento, etc.

VIII.1. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion del curso sera permanente y por unidad, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Promedio parcial 1 Promedio parcial 2
Practica calificada PC1 Practica calificada PC2
Investigaciéon formativa IF1 Investigacion formativa IF2
Exposicion EXP1 Exposicion EXP2
Evaluacion actitudinal EA1 Evaluacion actitudinal EA2
Examen parcial 1 EP1 Examen parcial 2 EP2
Promedio parcial: PP1 Promedio parcial: PpP?2
(PC1+IF1+EXP1+EA1+EP1)/5 (PC2+IF2+EXP2+EA2+EP2)/5

PE — PPl; PP2

Recomendacion:
Los pesos consignados en el presente formato son flexibles, y deben ser considerados de acuerdo a la
naturaleza y caracteristica de las asignaturas.
a. De la Asistencia:
La asistencia a clases para todos los estudiantes matriculados es obligatoria de manera general.
De acuerdo a la naturaleza de las asignaturas el docente hara cumplir este requisito, exigiendo hasta
un minimo de 75 % de asistencia.
b. De la Calificacion:
Se empleara el sistema vigesimal (00 a 20). La nota minima aprobatoria es once (11). Toda fraccion
igual o mayor a 0,5 sera considerada como uno (1) a favor del estudiante solo para el caso de los
promedios de una parte o unidad del curso o para el promedio final del curso.
La calificacion de las evaluaciones escritas, preferentemente deben ser en forma andénima para
garantizar la imparcialidad y objetividad del docente y del estudiante.
El estudiante que en la fecha programada no rinda su evaluacién de alguna asignatura, ni haya
solicitado su postergacion, se calificara con nota cero (00), salvo aquellos que por razones justificadas




no pudieron rendirlo; para lo cual deben solicitar ante la coordinacion de la carrera profesional se le
considere como caso rezagado.

El estudiante desaprobado en una determinada asignatura con nota igual o mayor a siete (07), tiene
derecho a ser evaluado bajo la modalidad de subsanacion. La evaluacion sera de todo el curso y en la
fecha programada por el calendario académico del respectivo semestre. Estudiante que obtenga nota
menor a siete (07) tendra que matricularse para volver a llevar al curso en el proximo semestre que se
ofrezca dicho curso.
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DOCENTE EPIARRNN

ANEXO
Programacion de actividades de la asignatura de Ingenieria de Aguas Residuales
Semana | Fecha Contenidos Actividad de aprendizaje Docente
responsable
01 17/09/19 | Presentacion del silabo. Ingenieria Criterios de disefio de
sanitaria: una panoramica una PTAR
18/09/19 | Ptar-diagnostico Busqueda de
informacion
02 24/09/19 | Parte I: caudales de aguas residuales Busqueda de
informacion
25/09/19 | Mediciéon descargas sanitarias (tecnologias | Problemas de aplicacion
para la medicion de caudal en aguas
residuales)
03 01/10/19 | Parte II: caudales de aguas residuales Blsqueda de
informacion
02/10/19 | Medicion de caudales con canaleta Problemas de aplicacion
Parshall
04 08/10/19 | Estimacién de caudales residuales Busqueda de
informacion
09/10/19 | VMA de las descargas de aguas Busqueda de
residuales no domesticas informacion
05 15/10/19 | Parte I: caracteristicas de las aguas Busqueda de
residuales informacion
16/10/19 | Caracteristicas de las aguas residuales Busqueda de
informacion
06 22/10/19 | Parte Il: caracteristicas de las aguas Busqueda de
residuales informacion
23/10/19 | Andlisis de aguas residuales Blsqueda de Ing. F_’ercy
informacion Leonidas
07 29/10/19 | Parte I: objetivos, métodos y Blsqueda de Cgrtez
consideraciones sobre el Py de TAR. informacion Miranda
30/10/19 | Parte Il: objetivos, métodos y Blsqueda de
consideraciones sobre el Py de TAR. informacion
08 05/11/19 | Primer examen tedrico Evaluacion escrita
06/11/19 | Primer examen practico Evaluacion practico
09 12/11/19 | Introduccion al proyecto de plantas de Busqueda de
tratamiento de agua residual informacion
13/11/19 | Evaluacion y determinacion de los Problemas de aplicacion
caudales y cargas contaminantes de
proyecto
10 19/11/19 | Operaciones fisicas unitarias Blusqueda de
informacion
20/11/19 | Andlisis y disefio del tratamiento primario Busqueda de
informacion




11 26/11/19 | Trabajo n° 1: exposiciones de trabajos de Exposiciones
investigacion individuales
27/11/19 | Alternativas para el tratamiento de Trabajo practico
efluentes industriales
12 03/12/19 | Precipitacion quimica Blsqueda de
informacion
04/12/19 | Intercambio idnico, Blsqueda de
precipitacion/floculacion informacion
13 10/12/19 | Trabajo n° 2: exposiciones de trabajos de | Exposiciones
investigacion individuales
11/12/19 | Exposiciones de trabajos de investigacion | Trabajo practico
14 17/12/19 | Procesos biolégicos unitarios Blsqueda de
informacion
18/12/19 | Fundamentos del tratamiento bioldgico Blsqueda de
informacion
15 24/12/19 | Conocimientos basicos procesos aerobios | Busqueda de
informacion
25/12/19 | Conocimientos basicos procesos Blsqueda de
anaerobios informacion
16 31/12/19 | Segundo examen tedrico Evaluacion escrita
01/01/20 | Segundo examen practico Evaluacion practico
17 07/01/20 | Examen practico Evaluacion practico
08/01/20 | Examen aplazados Evaluacion escrita




