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II. SUMILLA

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGICA VRAC-UNIJFSC

fEI curso de Tratamiento de Agua Il, proporciona a los alumnos conocimientos sobre el estado de\

conservacion de los ecosistemas acuaticos, la contaminacion de aguas continentales y marinas, las

principales industrias de nuestro pais y su impacto ambiental, asi como métodos para evaluar la

contaminacion ambiental de zonas alteradas por actividades antropogénicas y naturales. El curso esta

planteado para un total de 16 semanas, en las cuales se desarrollaran 4 unidades didacticas, con
16 sesiones tedrico-practicas, comprendiendo los temas: Marco legal, caracteristicas de agua residual,
tipos de requisitos de tratamiento, depreciacion, tecnologias convencionales, a tipos de procesos,

tratamiento bioldgico, tratamiento terciario, eutrofizacion, tecnologias emergentes.

COMPETENCIA: Solucionar los problemas de impureza de los efluentes naturales e industriales,

\conoce las tecnologias actuales para estos tratamientos.

J

lll.  CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

NOMBRE DE LA UNIDAD

entorno, considerando las normas legales
ambientales y salud publica

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA DIDACTICA SEMANAS

Fundamenta la necesidad de conocer los
a conceptos bdsicos de la ingenieria y control de INTRODUCCION, MARCO
é — | las aguas residuales. Fundamenta la LEGAL CARACTERISTICAS 1-4
) caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica DEL AGUA RESIDUAL

del agua y su importancia del estudio.

Aplica requisitos obligatorios para usuarios no |  T|pOS DE REQUISITOS DE
g: _ domésticos que solicitan acceder a los servicios TRATAMIENTO Y 5.8
g de Saneamiento y usos de los subproductos DEPRECIACION

(lodos)

Determina analiticamente los parametros

inorganicos en el agua y conoce las tecnologias TECNOLOGIAS
2 convencionales para fundamentar laeliminacién
é = de la materia e: suspension, cribado, procesos CONVE;\I:LiI;I—éI::;: TIPOS 912
> de conversidn sedimentados, desinfeccidn, en el .

tratamiento bioldgico y tanque de ecualizacion

Resuelve problemas del agua residual mediante EUTROFIZACION,

la eliminacién de nutrientes tales como el TECNOLOGIAS
a nitrégeno y fosforo, usa conceptos de la teoria EMERGENTES.
é = | de los procesos de oxidacién avanzada para 13-16
= explicar y proponer métodos de cuidado del
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IV.  INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

N° INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

Identifica e interpreta los principales pardmetros de contaminacién de las aguas
residuales

2 | Determina los principales métodos de depuracién y su papel en el tratamiento de
las aguas residuales

Realiza los cdlculos relacionados con el uso contaminacion del agua.

4 | Explica y fundamenta el cumplimiento del marco legal de las aguas
residuales

Explica las caracteristicas basicas de cada tipo del pretratamiento

Analiza y describe las operaciones unitarias fiscas de decantacién del tratamiento
primario

Describe el proceso bioldgico de lodos activados

8 | Determina basicamente el tratamiento adecuado para el efluente terciario en
funcién de los contaminantes, la normatividad y la calidad deseada.

Define correctamente los tipos de lodos con argumentos acertados

10 | Explica los fundamentos y las principales aplicaciones de los diferentes procesos de
la gestion de lodos

11 | Realiza la dosificacién correcta en la estabilizacién y acondicionamiento de
lodos

12
Explica la aplicacion de los lodos en la elaboracién del compostaje y bio abono

13 | Identifica el proceso para eliminar los contaminantes causantes del proceso de
eutrofizacidn

14

Analiza e identifica las variables causantes del proceso eutréfico
15 | \dentifica y describe los procesos de oxidacion avanzada
16

Distingue el proceso de oxidacion fotoquimico y no fotoquimico
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V.

DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

s

MARCO LEGAL CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL

z

UNIDAD DIDACTICA I:

y suimportancia del estudio.

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I: Ante la necesidad de conocer los conceptos basicos del tratamiento de aguas I, fundamenta la caracterizacion fisica del agua

CONTENIDOS

CONCEPTUAL

PROCEDIMENTAL

ACTITUDINAL

ESTRATEGIAS DE LA
ENSENANZA VIRTUAL

INDICADORES DE LOGRO
DE LA CAPACIDAD

Introduccién. Importancia del
saneamiento del agua. Ciclo del agua en
la naturaleza, principales parametros de
caracterizacion, procesos de depuracién

Explica la importancia del saneamiento del
agua y diferencia los ciclos del agua en la
naturaleza.

Préctica de Laboratorio:

Valora la importancia
del saneamiento del
agua y promueve el
aprendizaje

cooperativo

Expositiva (Docente/Alumno)
Uso del Google Meet

Lluvia de ideas (Saberes previos)
Foros y Chat

Lecturas y Audio visuales

Uso de repositorios digitales
Videos propuestos

Identifica e interpreta los
principales parametros de
contaminacion de las aguas
residuales

Objetivos del TAR. Tipos de aguas
residuales. Definiciones y caracterizacion
de las aguas residuales. Fuentes de
contaminacion de los recursos hidricos.

Aplica sus conocimientos para definir,
caracterizar e identificar los tipos de aguas
residuales en las fuentes de contaminacién
de los recursos hidricos.

Préctica 01: Toma de muestras.

Muestra respeto ante la
opinién de los demas y
muestra responsabilidad
durante su aprendizaje de

Expositiva (Docente/Alumno)
Uso del Google Meet

Lluvia de ideas (Saberes previos)
Foros y Chat

Lecturas y Audio visuales

Uso de repositorios digitales
Videos propuestos

Determina los principales
métodos de depuracion y su
papel en el tratamiento de las

aguas residuales

Carga contaminante y habitantes
equivalentes. Calculo de la poblacion.
Muestras de aguas residuales.

Explica la carga contaminante y habitantes
equivalentes ademas aplica métodos para
hacer el calculo de la poblacién y muestra de
las aguas residuales y la microbiologia en el

Participa activamente
en el desarrollo de los

Expositiva (Docente/Alumno)
Uso del Google Meet

Lluvia de ideas (Saberes previos)
Foros y Chat

Realiza los calculos relacionados
con el uso de la contaminacién

Muestreo. Aforo. Microbiologia de las cuerpo de las aguas temas. Lecturasy Alfdiqvisu.al!es delagua
aguas. practica 02: determinar el caudal de agua U§o de repositorios digitales
Videos propuestos
Expositiva (Docente/Alumno)
Asume Uso del Google Meet
Explica las normas legales de las aguas responsabilidad al Lluvia de ideas (Saberes previos) Explica y fundamenta el

Marco legal para las aguas residuales.

residuales
Practica/ taller: normatividad del agua

Sintetizar las normas
legales de las aguas
residuales.

Foros y Chat

Lecturas y Audio visuales

Uso de repositorios digitales
Videos propuestos de viscosidad

cumplimiento del marco legal
de las aguas residuales

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

e Estudios de casos
e Cuestionarios

e Trabajos individuales y/o grupales
e Soluciones a ejercicios propuestos

e Comportamiento en la clase virtual chat.

Tratamiento de Aguas I
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IAS CONVENCIONADAS A TIPOS DE PROCESOS.

e

'3

UNIDAD DIDACTICA Il: TECNOLOG

VRAC-UNJFSC

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II: Tecnologias para la eliminacién de la materia en suspension, cribado, procesos de conversién sedimentados, desinfeccidn,
tratamiento bioldgico tanque de ecualizacion

SEMANA CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE LA INDICADORES DE LOGRO
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL S AR DELA CAPACIDAD
Expositiva (Docente/Alumno)
Uso del Google Meet
Pretratamiento: Caudales de disefio Aplica sus conocimientos para Diferenciar | Muestra una  actitud Lluvia de ideas (Saberes previos) Explica las  caracteristicas
5 : " | los pre tratamientos reflexiva sobre Foros y Chat basicas de cada tipo del

Pozo de muy gruesos. Cribado o
desbaste. Desarenador- desengrasador.

Préctica: taller

pretratamiento

Lecturas y Audio visuales
Uso de repositorios digitales
Videos propuestos

pretratamiento

Tratamiento primario: fundamentos de
la decantacion primaria. Tamices.
Decantador primario. Decantacion
asistida por quimicos. Manejo de
residuos del pretratamiento y de lodos
primarios.

Teniendo en cuenta la explicacion del
docente fundamenta el tratamiento
primario

Practica de sedimentacion

Muestra responsabilidad
para el cumplimiento de
las normas sobre la

calidad del agua.

Expositiva (Docente/Alumno)
Uso del Google Meet

Lluvia de ideas (Saberes previos)
Foros y Chat

Lecturas y Audio visuales

Uso de repositorios digitales
Videos propuestos

Analiza y describe las
operaciones unitarias fiscas de
decantaciéon del tratamiento

primario

Fundamentos del tratamiento
secundario o bioldgico: teoria de la
aireaciéon. Teoria de la depuracidn
bioldgica. Lodos activados.

Explica los pardametros los parametros del
proceso de lodos activados Practica:
Visita a una estacion depuradora de aguas

residuales (EDAR)

Valora la importancia de
la calidad del agua

Expositiva (Docente/Alumno)
Uso del Google Meet

Lluvia de ideas (Saberes previos)
Foros y Chat

Lecturasy Audio visuales

Uso de repositorios digitales
Videos propuestos

Describe el proceso biolégico de
lodos activados

Tratamiento terciario y redso de aguas
residuales regeneradas. Justificaciéon del
Tratamiento terciario. Desinfeccion y
reutilizacion

Distingue la diferencia entre reutilizacion
y reciclaje. Practica/taller.
VISITA DE PLANTA

Se  propicia en el
estudiante el
pensamiento critico

Expositiva (Docente/Alumno)
Uso del Google Meet

Lluvia de ideas (Saberes previos)
Foros y Chat

Lecturasy Audio visuales

Uso de repositorios digitales
Videos propuestos de viscosidad

Determina  bdasicamente el
tratamiento adecuado para el
efluente terciario en funcién de
los contaminantes, la
normatividad y la calidad

deseada.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

. Estudios de casos
. Cuestionarios

. Trabajos individuales y/o grupales
. Soluciones a ejercicios propuestos

. Comportamiento en la clase virtual chat.
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7

: TIPOS DE REQUISITOS DE TRATAMIENTO Y DEPRECIACION

VRAC-UNJFSC

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA lll: Identifica los procesos para el tratamiento de lodos en una PTAR y su depreciacion de equipos y accesorios

SEMANA

CONTENIDOS

CONCEPTUAL

PROCEDIMENTAL

ACTITUDINAL

ESTRATEGIAS DE LA
ENSENANZA VIRTUAL

INDICADORES DE LOGRO
DE LA CAPACIDAD

Conceptos basicos de lodos: Tipos.
Caracteristicas, produccion, métodos de
Tratamiento de lodos.

Define acertadamente el concepto de
lodos.

Taller: lodos provenientes de una planta
potabilizadora.

Respeta la opinién de sus
compaiieros

Expositiva (Docente/Alumno)
Uso del Google Meet

Lluvia de ideas (Saberes previos)
Foros y Chat

Lecturas y Audio visuales

Uso de repositorios digitales
Videos propuestos

Define correctamente los tipos
de lodos con argumentos

acertados

Espesamiento de lodos por gravedad y

Aplica las operaciones unitarias fisicas en

el procesamiento de los lodos

Expositiva (Docente/Alumno)
Uso del Google Meet

Explica los fundamentos y las
principales aplicaciones de los

por flotacién. Digestion anaerobia y 5 § dual Muestra una  actitud Lluvia de ideas (Saberes previos) it . g |
10 aerobia de lodos de aguas residuales. procedentes de un agua residual. reflexiva de sus Foros y Chat iferentes procesos de la
. aller: lodos provenientes de una o _ ecturasy Audio visuales gestion de lodos con sus
Ejemplos Taller: lod i d PTAR aprendizajes. Lect Aud | de lod
EDARS U§0 de repositorios digitales respectivos ejemplos
Videos propuestos
Expositiva (Docente/Alumno)
Dosifica el hidroxido de calcio para Uso del Google Meet
) . P Lluvia de ideas (Saberes previos) Realiza la dosificacién correcta
Estabilizacion con cal acondiciona | neutralizar y estabilizar los lodos. Taller: H 4 p e,
miento de lodos ! biosdlid ientes d PTAR Permuestraintercs en e Foros y Chat en la estabilizacion Y
i iosélidas provenientes de un 0
1 EDARS P ) desarrollo de los temas Lecturas y Audio visuales acondicionamiento de lodos
compostaje. Uso de repositorios digitales
Videos propuestos
o Expositiva (Docente/Alumno)
— Fundamenta el proceso de secado de Uso del Google Meet
< .~ | lodos para ser utilizado como bio abono | Demuestra  sensibilidad . . . Explica la aplicacién de los lodos
o Secado de lodos: Compostaje, p Lluvia de ideas (Saberes previos) p p
= incineracion, disposicién de lodos sobre | y otros usos. frente a los problemas de Foros v Chat en la  elaboracién  del
= B v
[ el suelo y relleno sanitario Taller: depreciacién de equipos y/o contaminacion de Lecturasy Audio visuales compostaje y bio abono
~g accesorios nuestra casa comun Uso de repositorios digitales
5 Videos propuestos de viscosidad
EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
(]
g EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
=
o o FEstudios de casos o Trabajos individuales y/o grupales

e Comportamiento en la clase virtual chat.

e Cuestionarios e Soluciones a ejercicios propuestos

Tratamiento de Aguas I VRAC-UNJFSC
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7

: EUTROFIZACION, TECNOLOGIAS EMERGENTES.

UNIDAD DIDACTICA IV

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: A fin de resolver los problemas reales de eutrofizacién que pueden ocasionar las aguas residuales, usa conceptos de
la teoria de los procesos de oxidacion para explicary proponer métodos de cuidado del entorno, considerando las normas legales ambientales y salud publica

SEMANA CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE LA ENSENANZA INDICADORES DE LOGRO
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL VIRTUAL DE LA CAPACIDAD
e  Expositiva (Docente/Alumno)
dentifica | L imica d Uso del Google Meet Identifica el proceso para
. entifica la composicion quimica de o Lluviadeideas (Saberes previos) - .
Eutrofizacién por el uso . ; eliminar los contaminantes
13 de det R P los detergentes causantes de la Participa  activamente en el Foros y Chat ) . .
e detergentes eutrofizacion Taller: desarrollo de los temas. Lecturas y Audio visuales causar"n es” el proceso de
Uso de repositorios digitales eutrofizacion
Videos propuestos
e  Expositiva (Docente/Alumno)
N ) o Uso del Google Meet ) ) - )
Variable que afecta el Identifica las variables abidticas y 1as | y510ra y determina el estado e Lluviadeideas (Saberes previos) Analiza e identifica las variables
14 estado eutréfico variables bidticas que determina el | o tr6fico  dando  solucidn  a Foros y Chat causantes del proceso
estado eutrdfico problemas Lecturas y Audio visuales eutrofico
Uso de repositorios digitales
Videos propuestos
¢  Expositiva (Docente/Alumno)
Conoce los procesos emergentes que Uso del Google Meet dentif describ |
Proceso de oxidacién | son amigables con el medio ambiente. | Muestra  actitud  frente  al * Lluviade ideas (Saberes previos) entiica 'y describe 1os
Wi rocesos de oxidacidn avanzada
avanzada fotoquimicos taller: POAs para eliminar | desarrollo de las actividades Foros y Chat L P
15 ntaminantes emerzent académicas Lecturasy Audio visuales
contaminantes emergentes Uso de repositorios digitales
Videos propuestos
Proceso  de  oxidacion Describe mecanismos de reacciones ¢ Expositiva (Docente/Alumno)
d del proceso fotofenton. Uso del Google Meet Disti | q
avanzada "% o6 realizaran visitas a planta de acuerdo a la Valora la importancia del |e Lluviadeideas (Saberes previos) istingue el proceso  de
16 fotoquimicos en el olfica de las empresa del entono con ¢l mecanismo de las reacciones del Foros y Chat oxidaciéon fotoquimico y no
tratamiento de aguas |’ o fotofenton Lecturas y Audio visuales fotoquimico
residuales industriales. ob]etwolde reforzar las clases tedricas Uso de repositorios digitales
ylpracticas. Videos propuestos de viscosidad
EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO

. Estudios de casos
. Cuestionarios

e Trabajos individuales y/o grupales
e Soluciones a ejercicios propuestos

e Comportamiento en la clase virtual chat.

Tratamiento de Aguas I
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VI, MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS
Se utilizardn todos los materiales y recursos requeridos de acuerdo a la naturaleza de los temas
programados. Basicamente seran:

1. MEDIOS Y PLATAFORMAS VIRTUALES 2. MEDIOS INFORMATICOS:
e (Casos practicos e Computadora
e Pizarrainteractiva e Tablet
e Google Meet o  Celulares
e Repositorios de datos e Internet.

VI.  EVALUACION:
La Evaluacion es inherente al proceso de ensefianza aprendizaje y sera continua y permanente.
Los criterios de evaluacion son de conocimiento, de desempeiio y de producto.

1. Evidencias de Conocimiento.
La Evaluacion sera a través de pruebas escritas y orales para el andlisis y autoevaluacién. En
cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel interpretativo, argumentativo vy
propositivo, para ello debemos ver como identifica (describe, ejemplifica, relaciona,
reconoce, explica, etc.); y la forma en que argumenta (plantea una afirmacion, describe las
refutaciones en contra de dicha afirmacidn, expone sus argumentos contra las refutaciones y
llega a conclusiones) y la forma en que propone a través de establecer estrategias,
valoraciones, generalizaciones, formulacion de hipdtesis, respuesta a situaciones, etc.
En cuanto a la autoevaluacién permite que el estudiante reconozca sus debilidades y
fortalezas para corregir o mejorar.
Las evaluaciones de este nivel serdn de respuestas simples y otras con preguntas abiertas
para su argumentacion.

2. Evidencia de Desempeiio.

Esta evidencia pone en accion recursos cognitivos, recursos procedimentales y recursos
afectivos; todo ello en una integracion que evidencia un saber hacer reflexivo; en tanto, se
puede verbalizar lo que se hace, fundamentar tedricamente la prdctica y evidenciar un
pensamiento estratégico, dado en la observacién en torno a cdmo se actua en situaciones
impredecibles.

La evaluacién de desemperio se evalia ponderando como el estudiante se hace investigador
aplicando los procedimientos y técnicas en el desarrollo de las clases a través de su asistencia
y participacion asertiva.

3. Evidencia de Producto.
Estan implicadas en las finalidades de la competencia, por tanto, no es simplemente la entrega
del producto, sino que tiene que ver con el campo de accion y los requerimientos del contexto
de aplicacion.
La evaluacién de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos parciales y el
trabajo final.
Ademas, se tendrd en cuenta la asistencia como componente del desempeiio, el 30% de
inasistencia inhabilita el derecho a la evaluacién.

Tratamiento de Aguas Il VRAC-UNJFSC
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VARIABLES PONDERACIONES DI:JNN(;II::IIAIEE\%IIJ\ISDI\’:ETI;%QZS
Evaluacién de Conocimiento 30 %
Evaluacién de Producto 35% El ciclo académ;co comprende
Evaluacién de Desempefio 35%

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los
promedios ponderados de cada médulo (PM1, PM2, PM3, PM4)

e PM1+ PM2 + PM3 + PM4
- 4
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