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II. SUMILLA Y DESCRIPCION DEL CURSO

SUMILLA: Introduccion y potabilizacion del agua para consumo humano, ablandamiento,
desmineralizacion, tratamiento de aguas para calderas, tratamiento de agua de enfriamiento.

Dentro de la formacion interdisciplinaria, el curso estéa dirigido a futuros Ingenieros Quimicos
que estan interesados en la linea de Ingenieria Quimica especialmente en el tratamiento de
Aguas I, en el que se pretende desarrollar nuevas tecnologias de aguas industriales, en tal
sentido el curso tiene gran importancia para la formacion del futuro ingeniero en industrias de

procesos quimicos y afines.

COMPETENCIA: Capacita al estudiante para distinguir los parametros de calidad del agua de
acuerdo a las normas vigentes. Asi mismo para aplicar los diferentes procedimientos necesarios

para obtener una calidad de agua definida.



Descripcion del curso

El estudio del curso, se realizara mediante el desarrollo de 4 unidades didacticas.

Unidad Didactica I

Aborda la importancia del recurso hidrico, sus caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas, asi como los estandares de calidad y normativas nacionales e internacionales

vigentes.
Unidad Didactica I1:

Estudia los métodos de pretratamiento, coagulacion, floculacion, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion, enfatizando su aplicacion en plantas de tratamiento de agua

potable y residual.
Unidad Didactica III:

Analiza los procesos bioldgicos convencionales y avanzados, como lodos activados,
lagunas de estabilizacion, biorreactores y tecnologias de membranas para la remocion

de contaminantes.

Unidad Didactica IV:

Revisa el marco legal vigente, la gestion integral del recurso hidrico, el monitoreo de
parametros de calidad, la sostenibilidad del servicio y la importancia de la innovacion

tecnolodgica en el tratamiento de aguas.



CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

UNIDAD IV

corrosion 'y ensuciamiento en las
diversas torres de enfriamiento.

NOMBRE DE LA UNIDAD
CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA DIDACTICA SEMANAS

Analiza la caracterizacion fisica, quimica y|

microbiologica de las fuentes de 14

abastecimiento de agua potable INTRODUCCION )
= cons@erando' ~los prochlmlentos, POTABILIZACION DEL AGUA
= estudios y disefio de un sistema de PARA CONSUMO HUMANO
= saneamiento

Aplica procesos para obtener agua

blanda y desmineralizada, mediante el ABLANDAMIENTO

uso de resinas cationicas y anionicas para CATIONICO CICLO SODIO- 5-8
= . . DESMINERALIZACION
o obtener agua libre de impurezas
S inorganicas.
=
=2

Aplica métodos de tratamiento interno y

externo para evitar problemas de

incrustaciones, corrosion, arrastre y TRATAMIENTO DE AGUAS

espumaje, fragilizacion caustica en las PARA CALDERAS 9-12
= lineas de vapor y condensado en los|
2 procesos industriales
=)
=
=2

Fundamenta y aplica los cambios que

) . S TRATAMIENTO DE AGUA DE
generan transformaciones de incrustacion, ENFRIAMIENTO 1316




Facultad de Ingenieria Quimica y Metallrgica VRAC-UNJFSC

V. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

N° INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

1 | Describe la concepcidn de la caracterizacion de las aguas naturales.

Analiza las impurezas fisicas quimicas y microbiolégicas del agua natural

3 | Analiza el proceso de coagulacion y floculacion y la sedimentacion de las
impurezas del agua para su respectiva purificacion

4 | Explica y fundamenta los procesos de potabilizaciéon de las diferentes
fuentes del agua

5 | Describe con sus propias palabras empleando la terminologia adecuada
para obtener agua blanda

6 | Define y describe los diferentes tipos de intercambiadores idnicos

7 | Clasifica con criterio los tipos de regeneradores. teniendo en cuenta los
intercambios idnicos en la obtencidn de agua blanda y/ desmineralizada

Aplica con precision sus conocimientos tedricos en la obtencién del agua
osmotizada

9 | Evaluia los parametros fisico quimicos para el tratamiento de agua para
calderos

10 | Plantea alternativas de solucion para evitar la acumulacion de
incrustaciones y corrosion

11 | Analiza métodos para prevenir la corrosidon por procesos electroquimicos

12 | Fundamenta los métodos de tratamiento quimico y mecanico para la
limpieza y mantenimiento de calderas.

13 | Clasifica los métodos de tratamiento en el sistema de enfriamiento.

14 | Aplica los fundamentos tedricos del control de corrosidn, incrustaciones y
microbioldgicos

15 | Explica la presencia de la legionela en los sistemas de enfriamiento

16 | Fundamenta el agua de enfriamiento es corrosiva o incrustante en los
sistemas de enfriamiento
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VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS
6.1 MEDIOS ESCRITOS.
Libros de texto especializados:

e Metcalf & Eddy. (2015). Wastewater Engineering: Treatment and
Resource Recovery (5. ed.). McGraw-Hill.

e Crittenden, J. C., Trussell, R. R., Hand, D. W., Howe, K. J., &
Tchobanoglous, G. (2012). MWH’s Water Treatment: Principles and
Design (3.* ed.). John Wiley & Sons.

e Spellman, F. R. (2013). Handbook of Water and Wastewater Treatment
Plant Operations (3.* ed.). CRC Press.

Manuales y separatas elaboradas por el docente.

Articulos cientificos recientes (Scopus, WoS, SciELO) sobre tecnologias
emergentes de tratamiento de aguas.

6.2 MEDIOS VISUALES Y ELECTRONICOS:

e Presentaciones multimedia (PowerPoint/Canva) con diagramas de
procesos.
e Videos didacticos y documentales sobre plantas de tratamiento de aguas
residuales y potabilizacion (YouTube, canales educativos, ONU Agua).
o Plataformas virtuales:
o Google Meet o Zoom para clases sincronicas.
o Aula virtual de la universidad (Moodle, Classroom) para gestion de
materiales y actividades.
e Simuladores de procesos: videos explicativos de software como EPANET,

BioWin o FlexSim adaptados al tratamiento de aguas.

6.3 MEDIOS INFORMATICOS

Computadora/laptop con acceso a internet.
Software especializado:

e EPANET para modelado hidraulico.

o SPSS/Excel / Minitab para andlisis de datos de laboratorio.

e AutoCAD / Revit para planos de disefio de sistemas de tratamiento.
Bases de datos cientificas: Scopus, ScienceDirect, SpringerLink,

ResearchGate.



Repositorios digitales institucionales (UNJFSC, PUCP, UNMSM) para

consultar tesis y proyectos relacionados.

VII. EVALUACION

7.1 Evidencias de Conocimiento.

La Evaluacion sera a través de pruebas escritas y orales para el analisis y autoevaluacion.
En cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel interpretativo, argumentativo y
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 afirmacion, 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 hipotesis, respuesta a
situaciones, etc.

En cuanto a la autoevaluacion permite que el estudiante reconozca sus debilidades y
fortalezas para corregir o mejorar.

Las evaluaciones de este nivel seran de respuestas simples y otras con preguntas abiertas

para su argumentacion.

1. EVIDENCIA DE PORCENTAJE | PONDERACION ]ll%? RUMEN
CONOCIMIENTO
UNIDAD I Evaluacion 'ascrita de 50
preguntas, utilizando _ la 5% 0.05 Cuestionario
Plataforma para el manejo de
saberes de los métodos de
1nvestigacion.
Evaluacion escrita de 50
UNIDAD II | preguntas, utilizando 7% 0.07 Cuestionario
plataforma para el manejo de
saberes de los proyectos de
investigacion en
tecnologia.
Evaluacion  escrita de 50
UNIDAD I | preguntas, utilizando plataforma 8% 0.08 Cuestionario
para el man ¢jo de
saberes de Ia 1nvestigacion en|
1ngen1er1a
Evaluacion escrita de 50
reguntas, utilizando
UNIDAD IV gla‘?aforma para el manejo de 10% 0.1 Cuestionario/video
saberes de los informes
cientificos. Se incluirdn en la
evaluacion minimo dos
videos.
Total Evidencia de Conocimiento 30% 0.3
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7.2 Evidencia de Desempeiio.

Esta evidencia pone en accidn 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 teéricamente
la practica y evidenciar un pensamiento estratégico, dado en la observacion en
torno a como se actuia en situaciones impredecibles.

La evaluacion de desempeio 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.

2.EVIDENCIA DEL DESEMPENO PORCENTAJE PONDER INSTRUMENTOS
ACION
1. Presentacién oportuna del 5% 0.05
trabajo Responsabilidad en la
2. Formular un procedimiento entrega de avances de los
j i 15% 0.15 .
Ba7ahacer, ol melorplanteamiento °
3. Discriminar las soluciones .
posibles y propone una solucion 15% 0.15
la que permite resolver
el problema.

Total Evidencia del Desempefio

7.3 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 tendra en cuenta la asistencia como componente del desempefio, el 30%
de inasistencia inhabilita el derecho a la evaluacion.

UNIDADES DIDACTICAS
VARIABLE PONDERACIONES DENOMINADAS MODULOS
Evaluacién de Conocimiento 30%
., El ciclo académico
Evaluacién de Producto 35% ,
comprende 4 mdédulos
Evaluacion de Desempefio 35%

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados de cada mddulo
(PM1, PM2, PM3, PM4); calculado de la siguiente manera:

PM1 + PM2 + PM3 + PM4
4

PF =
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CRONOGRAMA ACADEMICO 2026-II

SIGUENODS: ()

. i) UNIVERSIDAD NACIONAL
3 JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

CRONOGRAMA ACADEMICO
2026-I1

MODALIDAD PRESENCIAL

- .
» Matricula Regular:
Incluye estudiantes inmersos en' Reactualizacidn, Cambio de Plan,
Traslados Infernos, Externos, Amnistias Academicas, ofros,

Del 13 de julio al 9 de agosto

» Matricula Ingresantes:
Del 1de junio al 9 de agosto

» Matricula Extemporanea (recargo )
Monto a pagar: 150 soles

Del 10 de agosto al 16 de agosto
» Rectificacién de Matricula

(Pressncial: Oficina de Registros Académicos)

Del 17 de agosto al 28 de agosto

P Reserva de Matricula (Art. 81°)
Del 17 de agosto al 4 de setiembre

= P Reserva de Matricula Excepcional: (Art.B1°)
Del 7 de setiembre al 2 de octubre

» Reserva de Matricula Extraordinaria: (Art.817)
Del 5 de octubre al 30 de octubre
P Autorizacién con acto resolutivo de cursos por extincién de
I matriculados de B estudiantes) Art. 76°
Del 17 de agosto al 11 de setiembre

g8 Inicio y culminacién del ciclo:
DEL 17 DE AGOSTO AL 4 DE DICIEMBRE

Vill. BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIA WEB:

Unidad didactica I:

e Arboleda Valencia, J., Buitrago Leon, 1. A., & Jaramillo Gémez, L. A. (2023). Teoria
y practica de la purificacion del agua (4. ed.). Ecoe Ediciones.
https://www.ecoeediciones.mx/wp-content/uploads/2024/03/9789585036475-
9789585036482-teoria-y-practica-de-la-purificacion-del-agua-potable-tomo-1-4ta-
edicion.pdf

e Andreoli, C. (2025). Lodo de aguas residuales: tratamiento y disposicion final (Vol.
6). [PDF]. Universidad de Narifio.
https://sired.udenar.edu.co/15715/1/libro_lodo digital 2.pdf



Unidad didactica Il:

Coordinacion Nacional del Agua (CONAGUA). (2023). Manual de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento. [PDF].
https://files.conagua.gob.mx/conagua/mapas/SGAPDS-1-15-Libro23.pdf

ANEAS. (2025). Estrategias para la implementacion del reuso de aguas residuales
tratadas con fines de uso y consumo humano. [PDF]. https://aneas.com.mx/wp-
content/pdf/libros/Estrategias-para-la-implementacion-del-reuso-de-aguas-

residuales-tratadas-con-fines-de-uso-y-consumo-humano.pdf

Unidad didactica lll:

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (VIVIENDA). (2025, 15
enero). Decreto Supremo N° 001-2025-VIVIENDA, que regula los servicios de agua
potable y saneamiento en Pera. https://www.gob.pe/institucion/otass/normas-
legales/6413611-001-2025-vivienda

Ministerio de Salud — DIGESA. (s. f.). Reglamento de la calidad del agua para
CONSUmo humano. [PDF].
https://www.digesa.minsa.gob.pe/publicaciones/descargas/Reglamento Calidad A

gua.pdf

Unidad didactica IV:

Autoridad Nacional del Agua — ANA. (2025). Normatividad: marco regulatorio de
recursos hidricos. https://www.ana.gob.pe/normatividad

Congreso de la Republica del Pert. (2025). Ley N°32065: acceso universal al agua
potable.
https://www.congreso.gob.pe/carpetatematica/2025/carpeta_009/marcolegal/legisla
cion-nacional/

Organizacion Mundial de la Salud — OMS. (2024). Guias para la calidad del agua
de consumo humano 4.2 ed. con 1.2 adenda). [PDF].

https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/272403/9789243549958-spa.pdf
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