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Presentacion

El presente material esté disefiado para guiar y orientar al estu-
diante en el proceso de aplicacién de casos practicos concer-
nientes al tratamiento de las aguas residuales.

Los contenidos generales que la asignatura desarrolla son los
siguientes: Calidad del agua. Ingenieria y tratamiento susten-
table de aguas residuales. Operaciones fisicas unitarias, pro-
cesos quimicos unitarios, procesos biolégicos unitarios. Cinéti-
ca de reaccién. Procesos de purificacion natural. Tratamientos
fundamentales de aguas residuales: tratamiento preliminar,
primario, secundario (biolégico), avanzado. Tratamientos al-
ternativos de aguas residuales: Precipitacién quimica (coagu-
lacién, floculacién y sedimentacioén); Tecnologias blandas de
tratamiento de aguas. Procesamiento y disposicion segura de
lodos. Recuperacioén y reutilizaciéon de efluentes.

Al finalizar la asignatura, el estudiante sera capaz de mejorar
las caracteristicas de los efluentes domésticos e industriales
mediante la aplicaciéon de técnicas de tratamiento y de proce-
sos fisicoquimicos y biolégicos.

Se recomienda al estudiante tener en cuenta las normas ba-
sicas de laboratorio, la vestimenta, las normas de seguridad,
la manipulacién de sustancias quimicas y la manipulacién de
residuos antes de empezar con el trabajo de implementa-
cién de procesos de tratamiento de aguas residuales a nivel
de laboratorio.

@)






Segunda Unidad
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Semana 5
Pretratamiento cribado-desarenado

SECCION: oo, Fecha: ...../..../2022 Duracion: 180 min.
DOCENTE: et Unidad: |l

APellidOS Y NOMDIES: ...ttt

Instrucciones

Leer detenidamente la guia de practica antes de iniciar con el pro-

cedimiento practico.

Objetivo
El grupo de trabajo sera capaz de investigar, analizar y aplicar

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

. Descripcion de la actividad a realizar

El grupo debe implementar un sistema de pretratamiento con
criterios técnicos y econdmicos para solucionar los problemas
con los sélidos de mayor tamafio que se encuentran en las
aguas residuales.

Procedimientos

Siguiendo las indicaciones del docente, implementar un siste-
ma de pretratamiento para remover los sélidos de mayor ta-
mafio y las arenas de las aguas residuales.



Guia DE TRABAJO: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Caracterdela
actividad

Trabajo grupal

Formato parael
desarrollo
practico

Identificar un caso o problema de aguas re-
siduales.

Recolectar una muestra de agua residual.

Identificar las principales caracteristicas que
distinguen los soélidos de mayor tamafio y las
arenas en las aguas residuales.

Analizar los métodos de separacion de soli-
dos enlas aguasresiduales a través de casos
desarrollados, proyectos implementados de
tratamiento de aguas, libros, tesis o articulos
cientificos referentes al tema.

Implementar el método seleccionado.

Formatodela
experimentacion

Presentar el sistema de pretratamiento im-
plementado y funcionando.

Desarrollar un informe detallando el caso o
problema del agua residual, los detalles del
prototipo y el resultado del tratamiento del
agua comparando con la legislacién vigente.
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Semana 0
Pretratamiento desengrasador-tanque de igualacién

SECCION: oo, Fecha: ...../..../2022 Duracion: 180 min.
DOCENTE: et Unidad: |l

APellidOS Y NOMDIES: ...ttt

Instrucciones

Leer detenidamente la guia de practica antes de iniciar con el pro-

cedimiento practico.

Objetivo

El grupo de trabajo sera capaz de investigar, analizar y aplicar
un proceso de pretratamiento para la solucion de un problema
de contaminacién de agua.

. Descripcion de la actividad a realizar

El grupo debe implementar un sistema de pretratamiento con
criterios técnicos y econdémicos para dar solucién a los proble-
mas con las grasas y aceites, como también a la diferencia de
caudales en las aguas residuales.

Procedimientos

Tomando en cuenta las indicaciones del docente, implementar
un sistema de pretratamiento para remover las grasas y homo-
genizar los caudales de las aguas residuales.



Guia DE TRABAJO: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Caracterdela
actividad

Trabajo grupal

Formatodela
experimentacion

Identificar un caso o problema de aguas resi-
duales.

Recolectar una muestra de agua residual.

Identificar las principales caracteristicas que
distinguen las grasas y aceites en las aguas re-
siduales.

Analizar los métodos de remocién de las gra-
sas y aceites, los sistemas de homogeniza-
cion de las aguas residuales a través de casos,
proyectos implementados de tratamiento de
aguas, libros, tesis o articulos cientificos refe-
rentes al tema.

Implementar los métodos seleccionados.

Formato de
presentacion

Presentar el sistema de pretratamiento imple-
mentado y funcionando.

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.
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Semana /
Tratamiento primario

SECCION: oo Fecha: ...../..../2022 Duracion: 180 min.
DOCENTE: .. Unidad: Il

APEllidOS Y NOMDIES: ...

Instrucciones

Leer detenidamente la guia de practica antes de iniciar con el pro-
cedimiento practico.

I. Objetivo

El grupo de trabajo sera capaz de investigar, analizar y aplicar
un proceso de tratamiento primario para la solucién de un pro-
blema de contaminacién de agua.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

El grupo debe implementar un sistema de tratamiento prima-
rio con criterios técnicos y econdémicos 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.



Guia DE TRABAJO: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Caracterdela
actividad

Trabajo grupal

Formatodela
experimentacion

Identificar un caso o problema de aguas resi-
duales.

Recolectar una muestra de agua residual.

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

Analizar los métodos de remocién de los con-
taminantes suspendidos en las aguas residua-
les a través de casos, proyectos implemen-
tados de tratamiento de aguas, libros, tesis o
articulos cientificos referentes al tema.

Implementar el método seleccionado.

Formato de
presentacion

Presentar el sistema de tratamiento primario
implementado y funcionando.

Desarrollar un informe, detallando el caso o
problema del agua residual, los detalles de la
implementacion y el resultado del tratamiento
delagua comparando con lalegislacién vigente.
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Semana 9
Preparacion de una muestra sintética

SECCION: oo Fecha: ...../..../2022 Duracion: 180 min.
DOCENTE: .o Unidad: Ill

APellidOS Y NOMDIES: ...t

Instrucciones

Leer detenidamente la guia de practica antes de iniciar con el pro-
cedimiento practico.

I. Objetivo

El grupo de trabajo sera capaz de investigar, analizar y elaborar
una muestra de agua sintética para los procesos de tratamien-
to del agua residual a nivel de laboratorio.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

El grupo debe elaborar muestras de aguas residuales sintéti-
cas para diferentes casos de contaminacién de las aguas re-
siduales.

lll. Procedimientos

Siguiendo las indicaciones del docente, elaborar las aguas re-
siduales sintéticas.



Guia DE TRABAJO: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Caracterdela
actividad

Trabajo grupal

Formato para
el desarrollo
practico

Identificar un caso o problema de aguas resi-
duales.

Identificar las principales caracteristicas que
distinguen los contaminantes de las aguas
residuales domésticas, municipales e indus-
triales.

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

Elaborar las aguas sintéticas de acuerdo a los
métodos seleccionados.

Formato de
presentacion

Presentar las aguas sintéticas al docente.

Desarrollar un informe detallando los tipos, ca-
racteristicas y materiales utilizados para la ela-
boraciéon de las aguas sintéticas.
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Semana 10
Tratamiento biolégico

SECCION: o, Fecha: ..../..../2022 Duracién: 180 min.
DOCENTE: ..o Unidad: Ill
APEllidOS Y NOMDIES: ...ttt

Instrucciones

Leer detenidamente la guia de practica antes de iniciar con el pro-
cedimiento practico.

I. Objetivo

El grupo de trabajo sera capaz de investigar, analizar y aplicar
un proceso de tratamiento bioldgico para la solucién de un pro-
blema de contaminacién de agua.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

El grupo debe implementar un sistema de tratamiento biologi-
Co con criterios técnicos y econdmicos para dar solucién a los
problemas de los contaminantes organicos en el agua residual.

lll. Procedimientos

Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar
un sistema de tratamiento biolégico de las aguas residuales.



Guia DE TRABAJO: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Caracterdela
actividad

Trabajo grupal

Formatodela
experimentacion

Identificar un caso o problema de aguas resi-
duales.

Recolectar o elaborar una muestra de aguare-
sidual.

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

Analizar los métodos de remocién de los con-
taminantes organicos 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.

Formato de
presentacion

Presentar el sistema de tratamiento biolégico
implementado y funcionando.

Desarrollar un informe detallando el caso o pro-
blema del agua residual, los detalles de la im-
plementacién y el resultado del tratamiento del
agua comparando con la legislacién vigente.
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Semana 1l
Tratamiento biolégico

SECCION: o, Fecha: ..../..../2022 Duracién: 180 min.
DOCENTE: ..o Unidad: Ill
APEllidOS Y NOMDIES: ...ttt

Instrucciones

Leer detenidamente la guia de practica antes de iniciar con el pro-
cedimiento practico.

I. Objetivo

El grupo de trabajo sera capaz de investigar, analizar y aplicar
un proceso de tratamiento bioldgico para la solucién de un pro-
blema de contaminacién de agua.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

El grupo debe implementar un sistema de tratamiento biologi-
Co con criterios técnicos y econdmicos para dar solucién a los
problemas de los contaminantes organicos en el agua residual.

lll. Procedimientos

Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar
un sistema de tratamiento biolégico de las aguas residuales.



Guia DE TRABAJO: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Caracterdela
actividad

Trabajo grupal

Formatodela
experimentacion

Identificar un caso o problema de aguas resi-
duales.

Recolectar o elaborar una muestra de aguare-
sidual.

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

Analizar los métodos de remocién de los con-
taminantes organicos 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.

Formato de
presentacion

Presentar el sistema de tratamiento bioldgico
implementado y funcionando.

Desarrollar un informe detallando el caso o pro-
blema del agua residual, los detalles de la im-
plementacién y el resultado del tratamiento del
agua comparando con la legislacién vigente.
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Semana 12
Tratamiento biolégico

SECCION: oo Fecha: ...../..../2022 Duracion: 180 min.
DOCENTE: .o Unidad: Ill

APellidOS Y NOMDIES: ...t

Instrucciones

Leer detenidamente la guia de practica antes de iniciar con el pro-
cedimiento practico.

I. Objetivo

El grupo de trabajo sera capaz de investigar, analizar y aplicar
un proceso de tratamiento bioldgico para la solucién de un pro-
blema de contaminacién de agua.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

El grupo debe implementar un sistema de tratamiento biolégi-
co con criterios técnicos y econdmicos para dar solucién a los
problemas de los contaminantes organicos en el agua residual.

lll. Procedimientos

Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar
un sistema de tratamiento bioldgico de las aguas residuales.



Guia DE TRABAJO: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Caracterdela
actividad

Trabajo grupal

Formatodela
experimentacion

Identificar un caso o problema de aguas resi-
duales.

Recolectar o elaborar una muestra de aguare-
sidual.

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

Analizar los métodos de remocién de los con-
taminantes organicos 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.

Formato de
presentacion

Presentar el sistema de tratamiento bioldgico
implementado y funcionando.

Desarrollar un informe detallando el caso o pro-
blema del agua residual, los detalles de la im-
plementacién y el resultado del tratamiento del
agua comparando con la legislacién vigente.
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Semana 13
Tratamiento terciario

SECCION: oo Fecha: ...../..../2022 Duracion: 180 min.
DOCENTE: ..t Unidad: IV

APellidOS Y NOMDIES: ...t

Instrucciones

Leer detenidamente la guia de practica antes de iniciar con el pro-
cedimiento practico.

I. Objetivo

El grupo de trabajo sera capaz de investigar, analizar y aplicar
un proceso de tratamiento terciario para la solucién de un pro-
blema de contaminacién de agua.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

El grupo debe implementar un sistema de tratamiento tercia-
rio con criterios técnicos y econdémicos para dar solucién a los
problemas de los contaminantes organicos en el agua residual.

lll. Procedimientos

Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar
un sistema de tratamiento bioldgico de las aguas residuales.



Guia DE TRABAJO: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Caracterdela
actividad

Trabajo grupal

Formatodela
experimentacion

Identificar un caso o problema de aguas resi-
duales.

Recolectar o elaborar una muestra de aguare-
sidual.

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

Analizar los métodos de remocién de los con-
taminantes 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.

Formato de
presentacion

Presentar el sistema de tratamiento terciario
implementado y funcionando.

Desarrollar un informe detallando el caso o pro-
blema del agua residual, los detalles de la im-
plementacién y el resultado del tratamiento del
agua comparando con la legislacién vigente.
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Semana 14
Tratamiento terciario

SECCION: oo Fecha: ...../..../2022 Duracion: 180 min.
DOCENTE: ..t Unidad: IV

APellidOS Y NOMDIES: ...t

Instrucciones

Leer detenidamente la guia de practica antes de iniciar con el pro-
cedimiento practico.

I. Objetivo

El grupo de trabajo sera capaz de investigar, analizar y aplicar
un proceso de tratamiento terciario para la solucién de un pro-
blema de contaminacién de agua.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

El grupo debe implementar un sistema de tratamiento tercia-
rio con criterios técnicos y econdémicos para dar solucién a los
problemas de los contaminantes organicos en el agua residual.

lll. Procedimientos

Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar
un sistema de tratamiento bioldgico de las aguas residuales.



Guia DE TRABAJO: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Caracterdela
actividad

Trabajo grupal

Formatodela
experimentacion

Identificar un caso o problema de aguas resi-
duales.

Recolectar o elaborar una muestra de aguare-
sidual.

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

Analizar los métodos de remocién de los con-
taminantes 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.

Formato de
presentacion

Presentar el sistema de tratamiento terciario
implementado y funcionando.

Desarrollar un informe detallando el caso o pro-
blema del agua residual, los detalles de la im-
plementacién y el resultado del tratamiento del
agua comparando con la legislacién vigente.
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Semana 15

Tratamiento de lodos

SECCION: e Fecha: ...../..../2022 Duracién: 180 min.
(D011 0} (= T Unidad: IV

APEllidOS Y NOMIDIES: .......veeeeeeeee e

Instrucciones

Leer detenidamente la guia de practica antes de iniciar con el pro-
cedimiento practico.

I".

Objetivo

El grupo de trabajo sera capaz de investigar, analizar y aplicar
un proceso de tratamiento de lodos resultantes del tratamien-
to de las aguas residuales.

. Descripcion de la actividad a realizar

El grupo debe implementar un sistema de tratamiento de lo-
dos con criterios técnicos y econémicos para dar solucién a los
problemas de los residuos resultantes de los procesos de tra-
tamiento de las aguas residuales.

Procedimientos

Tomando en cuenta las indicaciones del docente implementar
un sistema de tratamiento de lodos residuales.



Guia DE TRABAJO: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Caracterdela
actividad

Trabajo grupal

Formatodela
experimentacion

Identificar un caso o problema de lodos resi-
duales.

Recolectar o elaborar una muestra del lodo re-
sidual.

Identificar las principales caracteristicas que
distinguen a los lodos residuales dependiendo
del tipo de agua residual tratada.

Analizar los métodos de tratamiento de lodos
residuales a través de casos, proyectos im-
plementados de tratamiento de aguas, libros,
tesis o articulos cientificos referentes al tema.

Implementar el método seleccionado.

Formato de
presentacion

Presentar el sistema de tratamiento de lodos
implementado y funcionando.

Desarrollar uninforme detallando las caracteris-
ticas del lodo residual, los detalles de la imple-
mentacion y el resultado del tratamiento de los
lodos residuales.
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