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— Gestion Curricular

Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Presentacion

El presente material estd disenado para guiar y orientar al estudiante en
el proceso de aplicacién de casos practicos concernientes al fratamiento de

aguas residuales.

Los contenidos generales que la asignatura desarrolla son los siguientes:
Calidad del agua. Ingenieria y fratamiento sustentable de aguas residuales.
Operaciones fisicas unitarias, procesos quimicos unitarios, procesos bioldgicos
unitarios. Cinética de reaccion. Procesos de purificacion natural. Tratamientos
fundamentales de aguas residuales: tratamiento preliminar, primario, secundario
(bioldgico), avanzado. Tratamientos alternativos de aguas residuales:
Precipitacion quimica (coagulacion, floculacion y sedimentacion); Tecnologias
blandas de tratamiento de aguas. Procesamiento y disposicidon segura de lodos.

Recuperacion y reutilizacidon de efluentes.

Al finalizar la asignatura el estudiante serd capaz de mejorar las
caracteristicas de los efluentes domésticos e industriales mediante la aplicacién

de técnicas de tratamiento y de procesos fisicoquimicos y bioldgicos.

Se recomienda a los alumnos tener en cuenta las normas bdsicas de
laboratorio, vestimenta, las normas de seguridad, manipulaciéon de sustancias
quimicas y manipulacion de residuos antes de empezar con el trabajo de
implementacion de procesos de tratamiento de aguas residuales a nivel de

laboratorio.

El autor
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— Gestion Curricular
Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Segunda vunidad

Semana 5

Pretratamiento Cribado - Desarenado

SECCION: i Apellidos L e
Docente : Nombres N
Unidad : Unidad |l Fecha: .....[....../...... Duracion: 180 min

Instrucciones: Leer detenidamente la guia de prdctica antes de iniciar con el procedimiento practico.

. Propésito: El grupo de frabajo serd capaz de investigar, analizar y aplicar un proceso de

pretratamiento para la solucién de un problema de contaminacién de agua.

Il. Descripcion de la actividad a redlizar: El grupo debe implementar un sistema de
pretratamiento con criterios técnicos y econdmicos para dar solucidén a los problemas con

los sélidos de mayor tamafno que se encuentran en las aguas residuales.

lll. Procedimientos
Tomando en cuenta las indicaciones del docente, implementar un sistema de

pretratamiento para remover los sélidos de mayor tamano y las arenas de las aguas

residuales.
Carécter de la | Trabajo grupal
actividad
Formato para el e Identificar un caso o problema de aguas residuales.
Desarrollo ¢ Recolectar una muestra de agua residual.
practico e Identificar las principales caracteristicas que distinguen los
sélidos de mayor tamano y las arenas en las aguas residuales.
e Andlizar los métodos de separaciéon de sdélidos en las aguas
residuales a través de casos desarrollados, proyectos
implementados de fratamiento de aguas, libros, tesis o
articulos cientificos referentes al tema.
e Implementar el método seleccionado.
Formato de la e Presentar el sistema de pretratamiento implementado vy
experimentacion funcionando al docente.
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— Gestion Curricular
Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

e Desarrollar un informe detallando el caso o problema del
agua residual, los detalles del prototfipo y el resultado del
tratamiento del agua comparando con la legislacion vigente.

Referencias o enlaces recomendados
Protocolo Nacional de Monitoreo. ANA

https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo _nacional para el mo

nitoreo_de la_calidad _de los recursos_hidricos superficiales.pdf

Protocolo de Monitoreo. MINEM
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA
%20HIDROCARBUROS%20I.pdf

Legislacién vigente

https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles.

https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-

establecen-disposiciones

https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda

Libros recomendados
Metcalf and Eddy. (1995). ingenieria de aguas residuales. Tratamiento vertido y reutilizacion.
Romero, J. (2008). Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefo.

Kurita. (1999). handbook of water treatment. Japdn

Enlaces recomendados

https://www.scopus.com/home.uri

https://mijl.clarivate.com/home

https://link.springer.com/
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https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
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— Gestion Curricular
Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Segunda unidad

Semana é

Pretratamiento Desengrasador — Tanque de igualacién

SECCION: Lo Apellidos L
Docente : Nombres e e
Unidad : Unidad |l Fecha: .....[....../...... Duracion: 180 min

Instrucciones: Leer detenidamente la guia de prdactica antes de iniciar con el procedimiento practico.

. Propésito: El grupo de frabajo serd capaz de investigar, analizar y aplicar un proceso

de pretratamiento para la solucion de un problema de contaminacién de agua.

Il. Descripcion de la actividad a realizar: El grupo debe implementar un sistema de
pretratamiento con criterios técnicos y econdmicos para dar solucién a los problemas con

las grasas y aceites como también a la diferencia de caudales en las aguas residuales.

lll. Procedimientos
Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar un sistema de
pretratamiento para remover las grasas y homogenizar los caudales de las aguas

residuales.

Carécter de la | Trabajo grupal

actividad

Formato de la | e Identificarun caso o problema de aguas residuales.

experimentacién | e Recolectar una muestra de agua residual.

¢ Identificar las principales caracteristicas que distinguen las grasas
y aceites en las aguas residuales.

e Anadlizar los métodos de remocién de las grasas y aceites como
también los sistemas de homogenizacion de las aguas residuales
a través de casos, proyectos implementados de tratamiento de
aguas, libros, tesis o articulos cientificos referentes al tema.

e Implementar los métodos seleccionados.

Formato de | ¢ Presentar el sistema de pretratamiento implementado vy

Presentacion funcionando al docente.

e Desarrollar un informe detallando el caso o problema del agua
residual, los detalles de la implementacién y el resultado del
tratamiento del agua comparando con la legislacién vigente.
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c— Gestion Curricular

— Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Referencias o enlaces recomendados
Protocolo Nacional de Monitoreo. ANA

https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo _nacional para el mo

nitoreo_de la_calidad _de los recursos_hidricos _superficiales.pdf

Protocolo de Monitoreo. MINEM
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA
%20HIDROCARBUROS%20Il.pdf

Legislacién vigente

https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles.

https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-

establecen-disposiciones

https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda

Libros recomendados
Metcalf and Eddy. (1995). ingenieria de aguas residuales. Tratamiento vertido y reutilizacion.
Romero, J. (2008). Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefo.

Kurita. (1999). handbook of water treatment. Japdn

Enlaces recomendados

hitps://www.scopus.com/home.uri

https://mijl.clarivate.com/home

https://link.springer.com/
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https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda
https://www.scopus.com/home.uri
https://mjl.clarivate.com/home
https://link.springer.com/

c— Gestion Curricular

Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Segunda unidad

Semana 7

Tratamiento Primario

SECCION: Lo Apellidos L
Docente : Nombres e e
Unidad : Unidad |l Fecha: .....[....../...... Duracion: 180 min

Instrucciones: Leer detenidamente la guia de prdactica antes de iniciar con el procedimiento practico.

I.  Propésito: El grupo de trabajo serd capaz de investigar, analizar y aplicar un proceso de

tratamiento primario para la solucién de un problema de contaminacién de agua.

Il. Descripcién de la actividad a realizar: El grupo debe implementar un sistema de tratamiento
primario con criterios técnicos y econdmicos para dar solucién a los problemas de los sélidos
suspendidos como también a otros contaminantes que pueden ser retenidos en este

proceso de tratamiento del agua residual.

lll. Procedimientos
Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar un sistema de tratamiento

primario de las aguas residuales.

Carécter de la | Trabajo grupal

actividad

Formato de la e Identfificar un caso o problema de aguas residuales.
experimentacion e Recolectar una muestra de agua residual.

e Identificar las principales caracteristicas que distinguen los
contaminantes suspendidos en las aguas residuales.

e Andlizar los métodos de remocién de los contaminantes
suspendidos en las aguas residuales a fravés de casos,
proyectos implementados de tratamiento de aguas, libros,
tesis o articulos cientificos referentes al tema.

e Implementar el método seleccionado.

Formato de e Presentar el sistema de tratamiento primario implementado y
Presentacion funcionando al docente.

e Desarrollar un informe detallando el caso o problema del
agua residual, los detalles de la implementacién y el resultado
del tratamiento del agua comparando con la legislacion
vigente.
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c— Gestion Curricular

— Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Referencias o enlaces recomendados
Protocolo Nacional de Monitoreo. ANA

https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo _nacional para el mo

nitoreo_de la_calidad _de los recursos_hidricos _superficiales.pdf

Protocolo de Monitoreo. MINEM
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA
%20HIDROCARBUROS%20Il.pdf

Legislacién vigente

https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles.

https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-

establecen-disposiciones

https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda

Libros recomendados
Metcalf and Eddy. (1995). ingenieria de aguas residuales. Tratamiento vertido y reutilizacion.
Romero, J. (2008). Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefo.

Kurita. (1999). handbook of water treatment. Japdn

Enlaces recomendados

hitps://www.scopus.com/home.uri

https://mijl.clarivate.com/home

https://link.springer.com/
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https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda
https://www.scopus.com/home.uri
https://mjl.clarivate.com/home
https://link.springer.com/

c— Gestion Curricular

Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Tercera vnidad

Semana 9

Preparacion de una muestra sintética

SECCION: Lo Apellidos L
Docente : Nombres e e
Unidad : Unidad I Fecha: .....[....../...... Duracion: 180 min

Instrucciones: Leer detenidamente la guia de prdactica antes de iniciar con el procedimiento practico.

I.  Propésito: El grupo de trabajo serd capaz de investigar, analizar y elaborar una muestra de

agua sintética para los procesos de fratamiento del agua residual a nivel de laboratorio.

Il. Descripcién de la actividad a realizar: El grupo debe elaborar muestras de aguas residual

sintética para diferentes casos de contaminacién de las aguas residuales.

lll. Procedimientos

Tomando en cuenta las indicaciones del docente elaborar las aguas residuales sintéticas.

Carécter de la | Trabajo grupal

actividad

Formato para el e Identificar un caso o problema de aguas residuales.

desarrollo e Identificar las principales caracteristicas que distinguen los

practico contaminantes de las aguas residuales domésticas,
municipales e industriales.

e Determinar los métodos de elaboracién de las aguas
sintéticas a través de casos, proyectos, libros, tesis o articulos
cientificos referentes al tema.

e Elaborar las aguas sintéticas de acuerdo a los métodos
seleccionados.

Formato de e Presentarlas aguas sintéticas al docente.

Presentacion e Desarrollar un informe detallando los tipos, caracteristicas y
materiales utilizados para la elaboracidn de las aguas
sintéticas.
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c— Gestion Curricular

— Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Referencias o enlaces recomendados
Protocolo Nacional de Monitoreo. ANA

https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo _nacional para el mo

nitoreo_de la_calidad _de los recursos_hidricos _superficiales.pdf

Protocolo de Monitoreo. MINEM
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA
%20HIDROCARBUROS%20Il.pdf

Legislacién vigente

https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles.

https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-

establecen-disposiciones

https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda

Libros recomendados
Metcalf and Eddy. (1995). ingenieria de aguas residuales. Tratamiento vertido y reutilizacion.
Romero, J. (2008). Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefo.

Kurita. (1999). handbook of water treatment. Japdn

Enlaces recomendados

hitps://www.scopus.com/home.uri

https://mijl.clarivate.com/home

https://link.springer.com/
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https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda
https://www.scopus.com/home.uri
https://mjl.clarivate.com/home
https://link.springer.com/

— Gestion Curricular

Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Tercera vnidad

Semana 10

Tratamiento Biolégico

SECCION: Lo Apellidos L
Docente : Nombres e e
Unidad : Unidad llI Fecha: .....[....../...... Duracion: 180 min

Instrucciones: Leer detenidamente la guia de prdactica antes de iniciar con el procedimiento practico.

I.  Propésito: El grupo de trabajo serd capaz de investigar, analizar y aplicar un proceso de

tratamiento biolégico para la solucién de un problema de contaminacién de agua.

Il. Descripcién de la actividad a realizar: El grupo debe implementar un sistema de tratamiento
biolégico con criterios técnicos y econdmicos para dar solucién a los problemas de los

contaminantes orgdnicos en el agua residual.

lll. Procedimientos
Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar un sistema de fratamiento

biolégico de las aguas residuales.

Cardcter de la | Trabajo grupal

actividad

Formato de la e Identfificar un caso o problema de aguas residuales.
experimentacion ¢ Recolectar o elaborar una muestra de agua residual.

e |dentificar las principales caracteristicas que distinguen los
contaminantes orgdnicos en las aguas residuales.

e Andlizar los métodos de remocidén de los contaminantes
orgdnicos en las aguas residuales a través de casos, proyectos
implementados de fratamiento de aguas, libros, tesis o
articulos cientificos referentes al tema.

¢ Implementar el método seleccionado.

Formato de e Presentar el sistema de tratamiento bioldgico implementado y
Presentacion funcionando al docente.

e Desarrollar un informe detallando el caso o problema del
agua residual, los detalles de la implementacién y el resultado
del fratamiento del agua comparando con la legislacion
vigente.
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c— Gestion Curricular

— Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Referencias o enlaces recomendados
Protocolo Nacional de Monitoreo. ANA

https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo _nacional para el mo

nitoreo_de la_calidad _de los recursos_hidricos _superficiales.pdf

Protocolo de Monitoreo. MINEM
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA
%20HIDROCARBUROS%20Il.pdf

Legislacién vigente

https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles.

https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-

establecen-disposiciones

https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda

Libros recomendados
Metcalf and Eddy. (1995). ingenieria de aguas residuales. Tratamiento vertido y reutilizacion.
Romero, J. (2008). Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefo.

Kurita. (1999). handbook of water treatment. Japdn

Enlaces recomendados

hitps://www.scopus.com/home.uri

https://mijl.clarivate.com/home

https://link.springer.com/
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https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda
https://www.scopus.com/home.uri
https://mjl.clarivate.com/home
https://link.springer.com/

c— Gestion Curricular

Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Tercera vnidad

Semana 11

Tratamiento Biolégico

SECCION: Lo Apellidos L
Docente : Nombres e e
Unidad : Unidad llI Fecha: .....[....../...... Duracion: 180 min

Instrucciones: Leer detenidamente la guia de prdactica antes de iniciar con el procedimiento practico.

I.  Propésito:_El grupo de trabajo serd capaz de investigar, analizar y aplicar un proceso de

tratamiento biolégico para la solucién de un problema de contaminacién de agua.

Il. Descripcion de la actividad a realizar: El grupo debe implementar un sistema de tratamiento
bioldgico con criterios técnicos y econdmicos para dar solucidon a los problemas de los

contaminantes orgdnicos en el agua residual.

lll. Procedimientos
Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar un sistema de tratamiento

bioldgico de las aguas residuales.

Cardcter de la | Trabajo grupal

actividad

Formato de la e Identfificar un caso o problema de aguas residuales.
experimentacion e Recolectar o elaborar una muestra de agua residual.

e Identificar las principales caracteristicas que distinguen los
contaminantes orgdnicos en las aguas residuales.

e Andlizar los métodos de remocidén de los contaminantes
orgdnicos en las aguas residuales a tfravés de casos, proyectos
implementados de fratamiento de aguas, libros, tesis o
articulos cientificos referentes al tema.

e Implementar el método seleccionado.

Formato de e Presentar el sistema de tratamiento bioldgico implementado y
Presentacion funcionando al docente.

e Desarrollar un informe detallando el caso o problema del
agua residual, los detalles de la implementacion y el resultado
del tratamiento del agua comparando con la legislacion
vigente.

ucontinental.edu.pe | 15



c— Gestion Curricular

— Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Referencias o enlaces recomendados
Protocolo Nacional de Monitoreo. ANA

https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo _nacional para el mo

nitoreo_de la_calidad _de los recursos_hidricos _superficiales.pdf

Protocolo de Monitoreo. MINEM
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA
%20HIDROCARBUROS%20Il.pdf

Legislacién vigente

https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles.

https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-

establecen-disposiciones

https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda

Libros recomendados
Metcalf and Eddy. (1995). ingenieria de aguas residuales. Tratamiento vertido y reutilizacion.
Romero, J. (2008). Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefo.

Kurita. (1999). handbook of water treatment. Japdn

Enlaces recomendados

hitps://www.scopus.com/home.uri

https://mijl.clarivate.com/home

https://link.springer.com/
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https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda
https://www.scopus.com/home.uri
https://mjl.clarivate.com/home
https://link.springer.com/

c— Gestion Curricular

Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Tercera vnidad

Semana 12

Tratamiento Biolégico

SECCION: Lo Apellidos L
Docente : Nombres e e
Unidad : Unidad llI Fecha: .....[....../...... Duracion: 180 min

Instrucciones: Leer detenidamente la guia de prdactica antes de iniciar con el procedimiento practico.

I.  Propésito: El grupo de trabajo serd capaz de investigar, analizar y aplicar un proceso de

tratamiento biolégico para la solucidén de un problema de contaminacién de agua.

Il. Descripcién de la actividad a realizar: El grupo debe implementar un sistema de tratamiento
bioldgico con criterios técnicos y econdmicos para dar solucidon a los problemas de los

contaminantes orgdnicos en el agua residual.

lll. Procedimientos
Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar un sistema de tfratamiento

bioldgico de las aguas residuales.

Cardcter de la | Trabajo grupal

actividad

Formato de Ila e Identfificar un caso o problema de aguas residuales.
experimentacion e Recolectar o elaborar una muestra de agua residual.

e Identificar las principales caracteristicas que distinguen los
contaminantes orgdnicos en las aguas residuales.

e Andlizar los métodos de remocidén de los contaminantes
orgdnicos en las aguas residuales a tfravés de casos, proyectos
implementados de tratamiento de aguas, libros, tesis o
articulos cientificos referentes al tema.

e Implementar el método seleccionado.

Formato de e Presentar el sistema de tratamiento bioldgico implementado y
Presentacion funcionando al docente.

e Desarrollar un informe detallando el caso o problema del
agua residual, los detalles de la implementacioén y el resultado
del tratamiento del agua comparando con la legislacion
vigente.

ucontinental.edu.pe | 17



c— Gestion Curricular

— Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Referencias o enlaces recomendados
Protocolo Nacional de Monitoreo. ANA

https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo _nacional para el mo

nitoreo_de la_calidad _de los recursos_hidricos _superficiales.pdf

Protocolo de Monitoreo. MINEM
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA
%20HIDROCARBUROS%20Il.pdf

Legislacién vigente

https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles.

https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-

establecen-disposiciones

https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda

Libros recomendados
Metcalf and Eddy. (1995). ingenieria de aguas residuales. Tratamiento vertido y reutilizacion.
Romero, J. (2008). Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefo.

Kurita. (1999). handbook of water treatment. Japdn

Enlaces recomendados

hitps://www.scopus.com/home.uri

https://mijl.clarivate.com/home

https://link.springer.com/
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https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda
https://www.scopus.com/home.uri
https://mjl.clarivate.com/home
https://link.springer.com/

— Gestion Curricular

Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Cuarta unidad

Semana 13

Tratamiento Terciario

SECCION: Lo Apellidos L
Docente : Nombres e e
Unidad : Unidad IV Fecha: .....[....../...... Duracion: 180 min

Instrucciones: Leer detenidamente la guia de prdactica antes de iniciar con el procedimiento practico.

I.  Propésito: El grupo de trabajo serd capaz de investigar, analizar y aplicar un proceso de

tratamiento terciario para la solucién de un problema de contaminacién de agua.

Il. Descripcidn de la actividad a realizar: El grupo debe implementar un sistema de tratamiento
terciario con criterios técnicos y econdmicos para dar solucidon a los problemas de los

contaminantes orgdnicos en el agua residual.

lll. Procedimientos
Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar un sistema de tfratamiento

bioldgico de las aguas residuales.

Cardcter de la | Trabajo grupal

actividad

Formato de la e Identfificar un caso o problema de aguas residuales.
experimentacion ¢ Recolectar o elaborar una muestra de agua residual.

e |dentificar las principales caracteristicas que distinguen los
contaminantes terciarios en las aguas residuales.

e Andlizar los métodos de remocidén de los contaminantes
terciarios en las aguas residuales a través de casos, proyectos
implementados de fratamiento de aguas, libros, tesis o
articulos cientificos referentes al tema.

¢ Implementar el método seleccionado.

Formato de e Presentar el sistema de tratamiento terciario implementado y
Presentacion funcionando al docente.

e Desarrollar un informe detallando el caso o problema del
agua residual, los detalles de la implementaciéon y el resultado
del fratamiento del agua comparando con la legislacion
vigente.

ucontinental.edu.pe | 19



c— Gestion Curricular

— Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Referencias o enlaces recomendados
Protocolo Nacional de Monitoreo. ANA

https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo _nacional para el mo

nitoreo_de la_calidad _de los recursos_hidricos _superficiales.pdf

Protocolo de Monitoreo. MINEM
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA
%20HIDROCARBUROS%20Il.pdf

Legislacién vigente

https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles.

https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-

establecen-disposiciones

https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda

Libros recomendados
Metcalf and Eddy. (1995). ingenieria de aguas residuales. Tratamiento vertido y reutilizacion.
Romero, J. (2008). Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefo.

Kurita. (1999). handbook of water treatment. Japdn

Enlaces recomendados

hitps://www.scopus.com/home.uri

https://mijl.clarivate.com/home

https://link.springer.com/
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https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda
https://www.scopus.com/home.uri
https://mjl.clarivate.com/home
https://link.springer.com/

Gestion Curricular
Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Cuarta unidad

Semana 14

Tratamiento Terciario

S CCION . i,

Docente

Unidad

: Unidad IV

Apellidos

Nombres

Fecha: .....[....../...... Duracion: 180 min

Instrucciones: Leer detenidamente la guia de prdactica antes de iniciar con el procedimiento practico.

.

Propésito: El grupo de trabajo serd capaz de investigar, analizar y aplicar un proceso de

tratamiento terciario para la solucién de un problema de contaminacién de agua.

Descripcion de la actividad a realizar: El grupo debe implementar un sistema de tratamiento

terciario con criterios técnicos y econdmicos para dar solucidon a los problemas de los

contaminantes orgdnicos en el agua residual.

Procedimientos

Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar un sistema de tfratamiento

bioldgico de las aguas residuales.

experimentacion

Cardcter de la | Trabajo grupal
actividad
Formato de la e Identfificar un caso o problema de aguas residuales.

Recolectar o elaborar una muestra de agua residual.
Identificar las principales caracteristicas que distinguen
los contaminantes terciarios en las aguas residuales.
Analizar los métodos de remocion de los contaminantes
terciarios en las aguas residuales a través de casos,
proyectos implementados de tratamiento de aguas,
libros, tesis o articulos cientificos referentes al tema.
Implementar el método seleccionado.

V. Formato de
Presentacion

Presentar el sistema de tratamiento terciario
implementado y funcionando al docente.

Desarrollar un informe detallando el caso o problema
del agua residual, los detalles de la implementacién y el
resulfado del fratamiento del agua comparando con la

legislaciéon vigente.

ucontinental.edu.pe | 21




c— Gestion Curricular

— Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Referencias o enlaces recomendados
Protocolo Nacional de Monitoreo. ANA

https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo _nacional para el mo

nitoreo_de la_calidad _de los recursos_hidricos _superficiales.pdf

Protocolo de Monitoreo. MINEM
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA
%20HIDROCARBUROS%20Il.pdf

Legislacién vigente

https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles.

https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-

establecen-disposiciones

https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda

Libros recomendados
Metcalf and Eddy. (1995). ingenieria de aguas residuales. Tratamiento vertido y reutilizacion.
Romero, J. (2008). Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefo.

Kurita. (1999). handbook of water treatment. Japdn

Enlaces recomendados

hitps://www.scopus.com/home.uri

https://mijl.clarivate.com/home

https://link.springer.com/
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https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
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https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-establecen-disposiciones
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda
https://www.scopus.com/home.uri
https://mjl.clarivate.com/home
https://link.springer.com/

c— Gestion Curricular

Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Cuarta unidad

Semana 15

Tratamiento de lodos

SECCION: Lo Apellidos L
Docente : Nombres e e
Unidad : Unidad IV Fecha: .....[....../...... Duracion: 180 min

Instrucciones: Leer detenidamente la guia de prdactica antes de iniciar con el procedimiento practico.

I.  Propésito: El grupo de trabajo serd capaz de investigar, analizar y aplicar un proceso de

fratamiento de lodos resultantes del tratamiento de las aguas residuales.

Il. Descripcién de la actividad a realizar: El grupo debe implementar un sistema de tratamiento
de lodos con criterios técnicos y econdmicos para dar solucién a los problemas de los

residuos resultantes de los procesos de tratamiento de las aguas residuales.

lll. Procedimientos
Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar un sistema de tfratamiento

de lodos residuales.

Cardcter de la | Trabajo grupal

actividad

Formato de la e Identificar un caso o problema de lodos residuales.
experimentacion e Recolectar o elaborar una muestra del lodo residual.

e |dentificar las principales caracteristicas que distinguen a los
lodos residuales dependiendo del fipo de agua residual
fratada.

e Andlizar los métodos de tratamiento de lodos residuales a
través de casos, proyectos implementados de tratamiento de
aguas, libros, tesis o articulos cientificos referentes al tema.

¢ Implementar el método seleccionado.

Formato de e Presentar el sistema de tratamiento de lodos implementado y
Presentacion funcionando al docente.

e Desarrollar un informe detallando las caracteristicas del lodo
residual, los detalles de la implementacion y el resultado del
fratamiento de los lodos residuales.
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c— Gestion Curricular

— Asignatura: Tratamiento de Aguas Residuales

Referencias o enlaces recomendados
Protocolo Nacional de Monitoreo. ANA

https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo _nacional para el mo

nitoreo_de la_calidad _de los recursos_hidricos _superficiales.pdf

Protocolo de Monitoreo. MINEM
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA
%20HIDROCARBUROS%20Il.pdf

Legislacién vigente

https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles.

https://sinia.minam.gob.pe/normas/aprueban-estandares-calidad-ambiental-eca-agua-

establecen-disposiciones

https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda

Libros recomendados
Metcalf and Eddy. (1995). ingenieria de aguas residuales. Tratamiento vertido y reutilizacion.
Romero, J. (2008). Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefo.

Kurita. (1999). handbook of water treatment. Japdn

Enlaces recomendados

hitps://www.scopus.com/home.uri

https://mijl.clarivate.com/home

https://link.springer.com/
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https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el_monitoreo_de_la_calidad_de_los_recursos_hidricos_superficiales.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/institucional/regionales/Publicaciones/GUIA%20HIDROCARBUROS%20II.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/normas/limites-maximos-permisibles
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https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda
https://www.scopus.com/home.uri
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