1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:| Fundamentos de Aguas Residuales
Carrera:|Ingenieria Ambiental
Clave de la asignatura:| AMG-1012
SATCA'|3-3-6

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero ambiental los elementos para entender las
caracteristicas del agua residual desde su fuente de generacion y los efectos negativos que
tiene en el entorno, asi mismo provee las herramientas y conocimientos para proponer
esquemas de saneamiento.

Se consideran las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas del agua residual, asi como
la cantidad de agua que genera un sector determinado, permitiendo seleccionar
operaciones unitarias, procesos unitarios y procesos bioloégicos para reducir sus
contaminantes y acondicionarla para un uso posterior.

La materia pertenece al bloque de ciencias de la ingenieria y da pie a la materia de
tratamiento de aguas residuales, por lo que se integran conocimientos que dan soporte para
disefio y dimensionamiento de un sistema de tratamiento de aguas residuales.

Intencién didactica.

En esta asignatura se incluyen seis unidades, abordandose en la unidad uno conceptos
basicos de aguas residuales, mecanismos de evacuacion y la normatividad que regula su
descarga. En la unidad se integran actividades de investigacion sobre el marco conceptual,
orientando al estudiante al analisis y comprension de la informacién, mediante la aportacion
de ejemplos précticos por parte del estudiante con la guia del facilitador.

Respecto a la unidad dos, en ella se abordan los conceptos de la caracterizacion de las
aguas residuales y la descripcion de los parametros analiticos: fisicos, quimicos y
biolégicos. Es importante que el alumno reconozca la clasificacién de los analisis mediante
la comprension de sus principios. Ademas en esta unidad se define el muestreo
enfocandolo a las aguas residuales, tomando de referencia los procedimientos normativos y
haciendo un analisis del mismo con ejemplos practicos en la clase con participacion del
estudiante. En lo que respecta a los métodos de mediciébn de caudales se hace una
descripcion de los diferentes métodos existentes que se aplican a las aguas residuales, en
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la que se induce la participacion del alumno mediante preguntas de razonamiento por parte
del facilitador, para que pueda identificar las razones de aplicar un determinado método.
Finalmente en esta unidad se describen los métodos analiticos para determinar las
caracteristicas de las aguas residuales definiendo los objetivos del mismo, asi como la
interpretacion de los resultados analiticos, por lo que es importante que el alumno investigue
los métodos analiticos en la que podra identificar el fundamento de analisis, su
procedimiento, el objetivo de aplicacién, los valores tipicos o recomendados de acuerdo a
criterios establecidos para su interpretacion, de manera que se dimensione la magnitud del
problemay la responsabilidad que representan las aguas residuales.

Respecto a las unidades tres, cuatro y cinco se revisan de manera particular las
operaciones unitarias, procesos unitarios y procesos biolégicos aplicables para remover
contaminantes especificos de manera que brinden al estudiante los conocimientos
necesarios para identificar de forma clara los mecanismos que permiten la remocion de un
contaminante aprovechando sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas.

Se incluyen los tratamientos de agua preliminares conocidos como pretratamientos, y se
muestran los tipos que se aplican normalmente a las aguas residuales, entre ellos el
desbrozo, cribado y desarenado. Se fomenta la investigacion de esquemas e imagenes de
los diferentes equipos y elementos de estos pretratamientos. Ademas se explica la
operacion y principios de funcionamiento, con el objetivo de reafirmar el conocimiento se
sugiere efectuar ejercicios practicos.

Se definen los objetivos de la homogeneizacion, neutralizacion, flotacién, coagulacion,
floculacién y sedimentacién, que son la combinacion de tratamientos tanto fisicos como
quimicos. En esta unidad se explica el fundamento tedrico y la operacién de los mismos,
ademas se involucra a los alumnos en la investigacion de los tipos de equipos e
instalaciones necesarias para dichos tratamientos. Se analizan los factores fundamentales
para su aplicacién incluyendo ejercicios practicos de cada proceso. Ademas, se hace un
analisis en clase de los valores tipicos esperados en la remocion de contaminantes en este
tipo de tratamientos y los casos préacticos de la aplicacion de estos tratamientos en diversos
tipos de aguas residuales. Se incluyen préacticas de laboratorio como: la elaboracién de
curvas de neutralizacién, determinacion de dosis Optima de coagulante y pH Optimo
mediante prueba de jarras, curvas de sedimentacion de soélidos en columna de
sedimentacion, auxiliandose de los andlisis de solidos suspendidos totales, fijos y volatiles,
pH, turbidez, entre otros. El estudiante debe desarrollar la capacidad de seguir
procedimientos analiticos, manejo de equipo e instrumentos y de interpretacion en los
resultados obtenidos.

En la unidad seis se revisan los trenes de tratamiento de aguas residuales convencionales a
manera de brindar un panorama del trabajo sanitario que se ha realizado, haciendo hincapié
en la eficiencia de remocion que presenta cada unidad de los trenes de tratamiento para
que el estudiante aplique criterios de seleccion de mejores alternativas de remocion de los
contaminantes del agua residual.

El profesor brindara los fundamentos tedricos de cada unidad tematica, asegurandose de




reforzarlos con trabajo de campo y laboratorio. Los reportes que los alumnos generen de
estas actividades deberan reflejar el entendimiento del problema que representa el agua
residual, asi mismo las caracteristicas particulares de cada contaminante que permiten
usarse en su remocion.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

e |dentificar y cuantificar caudales de
agua residual asi como sus
contaminantes, para que el alumno

asocie las operaciones unitarias,
procesos unitarios 'y procesos
biolégicos aplicables en el

saneamiento de éstas.

Competencias genéricas

Competencias instrumentales
e Capacidad de analisis y sintesis
e (Capacidad de organizar y planificar
e Conocimientos generales basicos
e Conocimientos basicos de la carrera

e Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua

e Habilidades de gestion de
informacién(habilidad para buscar y
analizar informacion proveniente de
fuentes diversas

Solucién de problemas

e Toma de decisiones.
Competencias interpersonales

e Trabajo en equipo.
e Habilidades interpersonales.

e (Capacidad de trabajar
interdisciplinario.

en equipo

e Capacidad de comunicarse
profesionales de otras areas.

con

e Apreciacion de
multiculturalidad.

e Habilidad para
ambiente laboral.

la diversidad vy

trabajar en un

e Compromiso ético
Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica.

los

e Habilidades de investigacion.
e Capacidad de aprender.

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

e Capacidad de generar nuevas ideas




(creatividad).
Liderazgo.

Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos.

Iniciativa y espiritu emprendedor
Preocupacion por la calidad.

Blsqueda del logro.




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Evento

IT de Villahermosa

Del 7 al 11 de septiembre
de 2009

Institutos Tecnoldgicos de:
Celaya, Mérida, Minatitlan,
Nuevo Ledn, Santiago
Papasquiaro y
Villahermosa.

Fecha: 17 de septiembre
de 2009 a 5 de febrero de
2010

IT de Celaya

Del 8 al 12 de febrero de
2010

Representantes de los
Institutos Tecnologicos de:
IT de Celaya
IT de Mérida

IT de Minatitlan
IT de Nuevo Ledn

ITS de
Papasquiaro

Santiago

IT de Villahermosa

Representante de Ia
Academia de Ingenieria
Ambiental

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos
participantes de:

IT de Celaya

IT de Mérida

IT de Nuevo Leon

ITS de Santiago

Papasquiaro

IT de Villahermosa

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para la
formacion 'y desarrollo de
competencias profesionales de
la carrera de Ingenieria
Ambiental

Andlisis, enriquecimiento vy
elaboracion del programa de
estudio propuesto en la
Reuniéon Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de
Ingenieria Ambiental

Reunion Nacional de
Consolidacién de la carrea de
Ingenieria Ambiental

5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Identificar y cuantificar caudales de agua residual asi como sus contaminantes, para que el
alumno asocie las operaciones unitarias, procesos unitarios y procesos hioldgicos aplicables
en el saneamiento de éstas.



6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Manejar habilmente materiales de laboratorio y reactivos quimicos.

Manejo de equipos e instrumentos de laboratorio.

Preparar y estandarizar soluciones quimicas.

Preparar y esterilizar medios de cultivo y materiales de laboratorio para analisis
bacteriolégicos.

Analizar muestras por métodos bacteriolégicos para la identificacion de
microorganismos.

Analizar muestras por métodos fisicoquimicos (volumétricos, gravimétricos y
colorimétricos) para determinar su composicion.

e Calcular la composicién de una muestra utilizando formulas y datos analiticos.
e Interpretar resultados analiticos con referencia a criterios establecidos.
e Leery comprender textos cientificos.
e Conocer diagramas de flujo de procesos y su simbologia.
7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1. Conceptos basicos 1.1. Conceptos basicos de las aguas residuales
y su clasificacion.
1.2. Tipos de fuentes generadoras de aguas
residuales y su efecto en el ambiente.
1.3. Recepcién, traslado y vertido del agua
residual.
1.4. Normatividad vigente.
2. Caracterizacion de la|2.1. Concepto de caracterizacion del agua
calidad de las Aguas residual.
Residuales 2.2. Pardmetros de medicibn para la
caracterizacion del agua residual.
2.3.  Muestreo de aguas residuales.
2.4. Métodos de medicion de caudal.
2.5. Caracterizacibn y monitoreo de aguas
residuales.
2.6. Interpretacion de resultados analiticos e
instrumentales.
3. Operaciones unitarias 3.1. Desbrozo.
3.2.  Cribado.

3.3. Desarenado.

3.4, Flotacion.

3.5. Sedimentacion.




Procesos unitarios

4.1.

Homogeneizacion-neutralizacion.

4.2. Coagulacion-floculacion.
4.3.  Cloracion.
Procesos biolégicos 5.1. Procesos aerobios.
5.2.  Procesos anaerobios.
5.3.  Procesos naturales.
5.4. Digestion de lodos.
Esquemas convencionales|6.1.  Sistema aerobio.
ZSL‘Z erSidsua;ir:eamiento de 6.2.  Sistema anaerobio.
6.3.  Sistema natural.
6.4. Sistema aerobio-anaerobio.

6.5.

Sistema anaerobio-natural.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

El profesor debe:

e Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos.

e Propiciar actividades de meta cognicién. Ante la ejecucion de una actividad, sefalar o
identificar el tipo de proceso intelectual que se realizé: una identificacion de patrones,
un andlisis, una sintesis, la creacion de un heuristico. Al principio lo har& el profesor,
luego sera el alumno quien lo identifique

e Propiciar actividades de busqueda, seleccién y andlisis de informacion en distintas
fuentes.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracién de y entre los
estudiantes. Ejemplo: al socializar los resultados de las investigaciones vy las
experiencias practicas solicitadas como trabajo extra clase.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios a las
que ésta da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.

e Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la lectura, la
escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades practicas a través de
guias escritas, redactar reportes e informes de las actividades de experimentacion,
exponer al grupo las conclusiones obtenidas durante las observaciones.

e Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo actividades
practicas, para contribuir a la formacion de las competencias para el trabajo
experimental como: identificacion manejo y control de variables y datos relevantes,
planteamiento de hipotesis, trabajo en equipo.

e Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccidn-deduccion y analisis-
sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicaciéon de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

e Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente; asi
como con las précticas de una agricultura sustentable.

e Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de célculo, base de datos, graficador, Internet).

e Propiciar el uso adecuado de conceptos, y de terminologia cientifico-tecnologica



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién de la asignatura debe ser objetiva; las sugerencias de evaluacién del
programa pueden ser divididas en participacion y evaluacion escrita. La participacion activa
puede incluir los andlisis grupales de articulos cientificos previamente investigados por el
alumno, trabajos de investigacién y solucién de ejercicios. Por otra parte, la evaluacion
escrita, es un examen por unidad para comprobar el manejo de aspectos teoricos y
declarativos, formulado de acuerdo al contenido del programa y la profundidad del tema
analizado en clase; el alumno debe tener el tiempo suficiente para resolverlo.

Las préacticas de laboratorio deben ser evaluadas con: asistencia, realizacién de la practica,
llenado de bitacora de laboratorio y reporte escrito con estructura definida. EI alumno debe
cumplir con el reglamento del laboratorio, la asistencia, participacion activa durante la
practica, llenado de bitacora de laboratorio y entrega del reporte de la practica en medio
electrénico. A continuacion se mencionan algunos instrumentos de evaluacién aplicables:

e Rdbrica de evaluaciéon de desempefio y reporte de practicas de laboratorio, practicas
de campo y visitas industriales.

Rubrica de evaluacion de examenes escritos.

Autoevaluacion de los mapas conceptuales con base en la discusion grupal y rubrica.
Rubrica de revision de ejercicios.

Rubrica de evaluacién de exposiciones orales.

Carpeta de evidencias sobre cumplimiento de tareas y ejercicios.

Rubrica de exposicion de temas.

Considerar el desempefio integral del alumno.

Realizar investigaciones sobre temas especificos, haciendo un andlisis y evaluacion
del mismo mediante carpeta de evidencias.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Conceptos basicos

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Identificar las fuentes generadoras de e Revisar y analizar las principales fuentes
agua residual y sus caracteristicas generadoras de aguas residuales.

particulares. ) ) o
e Realizar wuna investigacion de la

disposicion y usos que se da al agua

Valorar el efecto nocivo gue genera el residual complementando con un analisis
vertido de aguas residuales sin de riesgo potencial sobre el deterioro de
sanearla. suelo, contaminacion de mantos freéaticos

y la exposicion a alimentarnos con
productos regados con aguas negras.
Conocer los sistemas de recepcion,
evacuacion, descarga y fuentes
receptoras de aguas residuales.

e Revisar los componentes del
alcantarillado, sistema de colectores y
emisores, punto de descarga y fuentes
receptoras de las aguas residuales.

Conocer la fundamentaciébn vy




aplicacion de la legislacion ambiental
en materia de agua residual.

e Analizar la fundamentacion técnica de la
legislacion 'y la  congruencia los
parametros y limites maximos permisibles
gue marca.

Unidad 2: Caracterizacion de la calidad de las Aguas Residuales

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Conocer las formas de caracterizar el
agua residual.

Evaluar la calidad del agua residual.

Medir el caudal de agua residual
generado.

Estructurar y desarrollar monitoreo de
caudal y calidad del agua residual.

Analizar e interpretar los resultados

Hacer una revision documental de libros y
normas sobre las alternativas y formas de
caracterizar el agua residual.

e Hacer un desglose de las técnicas analiticas
para determinar concentracién de
contaminantes, estructurar las técnicas y
realizar medicion de contaminantes.

e Realizar medicion de caudal aplicando por lo
menos tres métodos.

e Elaborar un informe con los resultados de las
técnicas analiticas y de medicion de caudal.

e Realizar
exponga

una
los

presentacibon en donde
resultados obtenidos, la

analiticos e instrumentales del afectacion realizada por el vertido de las

monitoreo. aguas residuales sin sanear e indicar los
incumplimientos a la legislacion ambiental.

Redactar un informe sobre la

afectacion potencial y los

incumplimientos a la normatividad.

Unidad 3: Operaciones unitarias

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Conocer el fundamento y aplicacion
del desbrozo, cribado, desarenado,
flotacion y sedimentacion en el
tratamiento de aguas residuales.

e Propiciar que el alumno identifique las

caracteristicas fisicas de los
contaminantes y relacionarlos con los
mecanismos de separacion.

e Hacer wuna revision detallada del

mecanismo de separacion.




Unidad 4: Procesos unitarios

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Conocer el fundamento y aplicacion
de la homogeneizacion-
neutralizacion, coagulacién-
floculacion 'y cloracion en el
tratamiento de aguas residuales

e Propiciar que el alumno identifique las

caracteristicas fisico-quimicas de los
contaminantes y relacionarlos con los
mecanismos de separacion.

e Hacer una revision detallada del

mecanismo de separacion.

Unidad 5: Procesos biolégicos

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Conocer el fundamento y aplicacion
de los procesos aerobios, anaerobios
y nhaturales en el tratamiento de
aguas residuales.

e Propiciar que el alumno identifique las
caracteristicas fisicas y quimicas de los
contaminantes y relacionarlas con los
sistemas metabdlicos de
microorganismos y organismos como

fuente de nutrientes, remocion 'y
separacion.
e Hacer una revisibon detallada del

mecanismo de remocién y bioconversion
de contaminantes, asi como la separacion
de biomasa generada.

Unidad 6: Esquemas convencionales de plantas de tratamiento de aguas residuales

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Conocer e identificar los trenes de e Hacer una revision de los esquemas de
tratamiento de aguas residuales tratamiento  aplicados en industrias,
usados  comunmente  para el comercios y agua residual urbana para el

saneamiento del agua.

saneamiento.
e Realizar visita a plantas de tratamiento.

e Elaborar reporte desglosando el esquema
de tratamiento, funcionalidad y eficiencia.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS aqui s6lo describen brevemente, queda pendiente la
descripcién con detalle).

Ubicar principales elementos del sistema de recoleccién, conduccién, puntos de
descarga y fuentes receptoras de aguas residuales.

Medir caudal por método volumen-tiempo.

Medir caudal por método velocidad-radio hidraulico.

Disefiar y elaborar un vertedor para medicion de caudal.

Medir caudal en vertedores.

Medir caudal con dispositivos mecanicos y digitales.

Realizar practica de muestreo de aguas residuales de acuerdo a la normatividad
vigente.

Realizar la caracterizacion (fisica, quimica y bioldgica) de la muestra de agua residual
de acuerdo a las normas mexicanas correspondientes y a los parametros
enmarcados en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996.

Realizar monitoreo de agua residual de un sistema por espacio de un mes.

Proponer un tren de tratamiento con operaciones unitarias, procesos unitarios y
procesos biolégicos considerando los resultados del monitoreo de agua residual y el
cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Visita a plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, industriales y de
servicios.



