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1 Identificacion del Curso

1.1 Cadigo 1.2 Nombre del Curso 1.3Pre-Requisito 1.4 Co-Requisito
021734 Plantas Depur_adoras de Hidraulica No
Aguas Residuales
1.5 No. Créditos 1.6 HAD 1.7HTI 1.8 HAD:HTI
3 51 102 1:2
19 Z&fZasepresenCiales +40 g(t))roarsatorig/rgzleigglales LLL Uﬁ[ﬁiues ESpacios | 4 15 Total Horas HAD
campo
48 3 16 67
Obligatorio ] Optativo 1 Libre 1
Tedrico - Practico |_| Teorico/Practico |_|
1.13 Unidad Académica Responsable del Curso
Ingenieria Ambiental y Sanitaria
1.14 Areade Formacion
Ingenieria Aplicada
1.15 Componente l No aplica |_|
Saneamiento basico

2 Justificacion del Curso

El agua es un recurso fundamental tanto para los seres vivos como para el desarrollo socio-
economico de las comunidades, siendo considerada como un pilar fundamental en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

No obstante, muchas actividades humanas contaminan las fuentes naturales de agua, alterando su
composicion fisico-quimica y microbioldgica, limitando de esta manera el uso del recurso hidrico
desde su funcion ecolégica hasta su aprovechamiento humano.

Es por ello que el ingeniero ambiental y sanitario disefia plantas depuradoras de aguas residuales
(PTAR), que a través de implementacién de una serie secuencial de procesos y operaciones
unitarias, se eliminan contaminantes del agua, de tal forma que prevengan o eviten que altas
concentraciones de estos pongan en riesgo la salud ambiental de los recursos hidricos, los cuales
son recursos no renovables y de alta importancia para la vida y la economia de las sociedades.

Por otro lado, existe una relacion entre los sistemas de alcantarillados y la PTAR, dado que la PTAR
esta incluida en el alcantarillado. Los sistemas de alcantarillados estdn compuestos basicamente por:
ductos de recoleccion y transporte de agua residual, planta de tratamiento de agua residual (PTAR), y
finalmente, el transporte de agua residual tratada para su descarga segura (a cuerpos de agua o al
suelo) o su reuso. Estos tienen como finalidad: 1) evitar la propagacion de enfermedades generadas
por la inadecuada disposicion del agua residual y 2) proteger los recursos naturales que se ven
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impactados negativamente por el agua residual no tratada.

Por tanto, toda sociedad debe contar tanto con sistemas de alcantarillado (incluyendo PTAR), que
deben ser disefiados, construidos y operados por profesionales idoneos de la ingenieria ambiental y
sanitaria, que ademas de cumplir con la normativa técnica nacional asociada, garanticen la
sostenibilidad de éste tipo de proyectos, implementandolos de acuerdo con las necesidades de las
localidades, sus costumbres, cultura y sus limitaciones (por ejemplo: las econémicas), de tal forma
gue se conserven y protejan los recursos naturales y la vida.

3 Competencias por Desarrollar

Competencias Genéricas

Capacidad de aplicar los conceptos basicos en la practica.

Trabajo en equipo y colaborativo.

Andlisis critico y argumentacion de ideas.

Adquisicion de habilidad para la creatividad y el razonamiento critico.
Desarrollo de habilidades para uso de herramientas computacionales.

Competencias Especificas

Adquirir conocimientos para proponer alternativas de solucién a problemas de manejo de las
aguas residuales municipales, teniendo en cuenta las necesidades de las comunidades.
Desarrollar habilidades para el disefio y ejecucion de proyectos de disefio plantas de
tratamiento de aguas residuales, de manera sostenible, teniendo en cuenta la normativa
técnica vigente.

4 Resultados de Aprendizaje del Curso

Los resultados de aprendizaje del curso se mencionan a continuacion:

Identifica los procesos y operaciones unitarias de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales y su normatividad asociada.

Estima caudales de disefio y las dimensiones de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales, asi como estructuras complementarias.

Aplica criterios técnicos para disefiar procesos asociados a los componentes de las plantas
depuradoras de aguas residuales.

5

Programacion del Curso

Unidad Semana Contenido de Aprendizaje Evidencias Actividades HAD HTI Total
Temaética Aprendizaje Aula | Espacio | Trabajo Trabajo Horas
Clase Virtual dirigido | Independiente
Introduccion a 1 e  Parametros de calidad | - Esquemas | - Lecturas de 2 1 1 4 3
las plantas del agua residual y su | (Dibujos o | la Resolucién
depuradoras de composicion. gréaficas) 0330/2017 y de
aguas . Normatividad de | donde se | la bibliografia
residuales vertimiento de aguas | evidencien recomendada.
residuales. procesos
. Definicion de plantas | Propuestos - Desarrollo de
de tratamiento de | para tratar | ejercicios
aguas residuales | las aguas | practicos en
(PTAR) y procesos y | residuales clase y en
operaciones unitarias | Municipales casa.
para tratar aguas | conbase ala
residuales. normatividad - Presentacién
. Tipos de PTAR. colombiana del proyecto
Legislacion del | vigente. final.
sistema de
alcantarillado y su | - Talleres
definicién. practicos 'y
o Tipos de alcantarillado | €aso estudio
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y su estructura. donde se
desarrollen
célculos de

Pretratamiento 2-3 Determinacion del | los procesos 4 1 8 15
caudal de disefio para | de

PTAR. tratamiento

Muestreo de aguas | d&  aguas

residuales residuales.

industriales. Resolucion

Carga contaminante y | d€ ejercicios.

carga equivalente. )

Propésito del | - Trabajo

pretratamiento. escrito _,y

Estudio Presentacion

Disefio de canal de oral.

entrada a una PTAR.

Aforo de agua

residual. Célculo de

caudal en una

alcantarilla  con la

ecuacion de Manning.

Criterios de disefio de

una canaleta Parshall.

Disefio de cribado,

igualamiento-

homogenizacion,

neutralizacion y

desarenador.

Tratamiento 4-5 Decantacién 'y sus 4 1 8 15
primario tipos. Criterios de

disefio. Ejemplos de

dimensionamiento.

Flotacién:

generalidades y su

disefio.

Conceptos de

coagulacién y

floculacion.

Tratamiento 6-12 Principios del 14 4 28 53
secundario tratamiento biolégico.
(bioldgico) Proceso de lodos

activados.

Fundamentos del

proceso y su disefio.

Reactores UASB.

Fundamentos del

proceso y su disefio.

Otros procesos

biol6gicos: filtros

percoladores,

biodiscos, filtro

anaerobio de flujo

ascendente  (FAFA),

reactor anaerobio de

flujo piston (RAP),

entre otros:

fundamentos del

proceso y criterios de

disefio.

Casos reales de

disefio de plantas de

tratamiento.

Tratamiento 13 Desinfeccion: 2 1 4 8
terciario Métodos de
(avanzado) desinfeccion.

Adsorcion en carbon

activado.

Procesos de

membrana:

ultrafiltracién,

nanofiltracion,

microfiltracion,

osmosis inversa,

electrodialisis.

Procesos de

oxidacién avanzada.

Biorreactores de

membrana (MBR)

como alternativa de

redso de agua.

Sistemas 14-15 Trampa de grasas 4 1 8 15
descentralizados (pretratamiento).
y de bajo costo Criterios de disefio.

Tanque séptico.
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. Humedales
artificiales.
de disefio.

de una
compacta.

Criterios de disefio.
. Filtro anaerobio de
flujo ascendente.

Criterios

. Sistemas Lagunares.
Criterios de disefio.

. Caso real de disefio

PTAR

Tratamiento de 16

lodos

lodos.

lodos.

. Caracteristicas de los

Produccién de lodos.
Espesamiento

. Digestion aerobia y
anaerobia de lodos.

de

Total

Créditos Académicos

6 Practicas de campo (Laboratorios y Salida de Campo)

Unidad Tematica | Fundamentacién Evidencias Actividades Recursos Tiempo (h) Semana
Tedrica Aprendizaje
Comprension | Participacion | Salida de
y analisis de en clase campo
los procesosy | (Lluvia de (visita a
operaciones ideas y una planta
Procesos y unitarias de | discusion de | depuradora
operaciones tratamiento de los de aguas Transporte.
unitarias de aguas observado | residuales). | Elementos de
depuracion de residuales. en la visita proteccion
aguas Principios de técnica). personal
residuales. operaciéon y é%?;godg 3 10
Pretratamiento, | mantenimiento seguridad).
tratamiento de PTARY Céamara para
primario, normatividad registro
secundario y técnica fotografico.
terciario. vigente
colombiana de
aguay
saneamiento
bésico.

7 Mecanismos de Evaluacion del Aprendizaje

Mecanismos, Semana de
Resultado de Aprendizaje Mediacion de Evaluacién Criterios y/o Evaluacién
Rubricas
1. Identifica los procesos Apropiacién teérica | Semana 3
y operaciones unitarias y conceptual,
de los sistemas de manejo del tema,
tratamiento de aguas | Cuestionarios y talleres. seguridad y

residuales
normatividad asociada.

y su

claridad en la
sustentaciéon de
ideas.

2. Estima caudales de

Elaboracion y presentacion

Capacidad de

Semana 4 a

disefio y las | de memorias de célculo para | andlisis y de | Semana 13
dimensiones de los | el dimensionamiento de las | aplicabilidad
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sistemas

residuales,

tratamiento de aguas

estructuras
complementarias.

de

asi como

unidades de tratamiento de
agua residual, asi como sus
estructuras

complementarias.

ecuaciones de y
principios para el

asociados

plantas

3. Aplica criterios técnicos
para disefiar procesos

componentes de

de aguas residuales.

a los soluci_én a proyectos 0 | correcta d_e hojas
las estudio de caso relacionados y memorias de
d d con plantas depuradoras de | calculos de
epuradoras ;
aguas residuales. plantas
depuradoras de
aguas residuales,
teniendo en
cuenta la
normatividad
técnica
colombiana
vigente.

Realizacién de propuestas de

hidraulicas | disefio de
componentes de
una PTAR.
Precision en las
estimaciones
numeéricas.
Puntualidad en la
entrega de
trabajos.
Planteamiento de
soluciones a
problemas
relacionados con
sistemas
depuradores de
aguas residuales.
Destrezas y
aplicacion

Semana 14 a la
semana 16

8 Valoracion de los Resultados de Aprendizaje

Valoracion | Sobresaliente Destacado Satisfactorio Basico No
Fundamentos Cumplimiento
Cualitativos

El estudiante | El estudiante es | EI  estudiante | El estudiante | El estudiante
demuestra comprometido argumenta muy | ejecuta lo basico | refleja dificultades
capacidad de | con las | bien y | de la normatividad | en los conceptos
aplicar los | actividades y | demuestra relacionada a la | basicos de la
conceptos de la | cumple comprension de | PTAR y procesos | normatividad

- normatividad de | puntualmente con | la normatividad | y operaciones | asociada a la
1. Identifica  los | . o . -

vigente las actividades. | colombiana de | unitarias de | PTAR, y en los
procesos y . - -
. o colombiana  de | Adicionalmente, agua y | depuracién de | procesos y
operaciones unitarias o . . :
) vertimiento y la | comprende y | saneamiento aguas residuales. | operaciones
de los sistemas de | .. . . . . N
- técnica de agua | aplica muy bien la | basico unitarias de
tratamiento de aguas - ! . ; .
. y saneamiento | teoria  asociada | (relacionado depuracién de
residuales 'y su .- ., L .
L basico (RAS) | (normatividad de | con vertimiento aguas residuales.
normatividad . S .
asociada asociada a la | vertimiento yiy PTAR). _Ademas,
' PTAR. Identifica | (RAS), asi como | Cumple con las incumple
los procesos y | los procesos vy | actividades reiterativamente
operaciones operaciones propuestas de en las actividades
unitarias para el | unitarias de | manera planteadas
tratamiento  de | depuracion de | oportuna. relacionadas con
aguas residuales | aguas la temética.
en el contexto | residuales).
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colombiano.
Entrega puntual
y con excelencia
todas las
actividades.
Demuestra Comprende y | Cumple con las | Desarrolla lo | Incumple
capacidad de | aplica muy bien | actividades basico para la | reiterativamente
aplicar la | las ecuaciones de | propuestas de | estimacion de | en el desarrollo
fundamentacion calculo de | manera caudales de | de las
tedrica para | caudales y | oportuna. disefio y | actividades.
2. Estima caudales | calcular de | dimensionamiento | Demuestra dimensionamiento | Refleja
de disefio y las | manera precisa, | de los | argumentacion de las diversas | dificultades en la
dimensiones de los | las unidades | componentes y/o | y comprension | unidades de una | aplicacion de
sistemas de | asociadas a los | estructuras de las | PTAR. principios y
tratamiento de aguas | procesos de | asociadas a una | aplicaciones de herramientas de
residuales, asi como | tratamiento  de | PTAR. célculo para el célculo para el
estructuras aguas residuales disefio de los dimensionamiento
complementarias. ejecutados en diversos de los diversos
una PTAR. componentes componentes de
Entrega puntual de una PTAR. una PTAR.
y con excelencia
todas las
actividades.
Demuestra Soluciona Expone y | Ejecuta la | El estudiante
capacidad para | poblemas y | argumenta fundamentacion refleja dificultades
resolver estudios de casos | propuestas de | basica para | para aplicar
problemas  y/o | de disefio de | solucion a | resolver criterios de disefio
estudios de | PTAR, reflejando | probleméticas problemas de | de una PTAR, asi
. o casos de disefio | altos niveles de | de disefio de | disefio de | como falencias en
3. Aplica criterios e . L
o~ - de una PTAR, | comprension. PTAR. Cumple | procesos y | estimacion de
técnicos para disefiar L : :
rocesos asociados a | €1 . .crlterlos Cumple de forma operaciones umdadgs de
IF())s componentes de ingenieriles puntualmente con | oportuna  con | unitarias de una | tratamiento de
las P lantas sélidos, teniendo | las  actividades, | todas las | PTAR. agua residual.
P en cuenta la | siendo muy | actividades. Adicionalmente,
depuradoras de S . .
. normatividad comprometido. incumple con las
aguas residuales. ; o
colombiana actividades de
vigente. manera repetitiva.
Entrega puntual
y con excelencia
todas las
actividades.
9 Recursos Educativos y Herramientas TIC
N Nombre Justificacion Contenlc_io _de
Aprendizaje
. . Ayudas audiovisuales ara las
1 Diapositivas Y . P Todos
presentaciones de las clases.
. Ejecucion de clases magistrales
2 Proyector de video J . 1ag y Todos
presentaciones de los estudiantes
Desarrollo de herramientas para el
. célculo de dimensiones de una PTAR, tal
3 Salas de cémputo o Todos
como se hace con los disefios de casos
reales.
Disefio de los
Software:  Autocad Google I
4 Sketchu y 9 Dibujo de planos de PTAR componentes de la
P PTAR
.. | Creacion de hojas de célculo para el Todos
Excel y/o software de programacion .
5 ahorro de tiempo de desarrollo de los
(Python, Matlab, R, entre otros) L
ejercicios.
Herramientas virtuales y gratuitas | Desarrollar diagramas para representar Procesos de
6 | para procesos: Visual Paradigm | los procesos de las PTAR, balance de | tratamiento de aguas
Online, Lucid.APP, entre otros masa y energia, entre otros andlisis. residuales.
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Alianza por el Agua. (2008). Manual de depuracion de aguas residuales urbanas. Centa, Secretariado
de Alianza Por ElI Agua, Ecologia Y Desarrollo. Recuperado 27 Septiembre, 2019, de
http://alianzaporelagua.org/documentos/MONOGRAFICO3.pdf

Lozano-Rivas, W. A. (2012). Fundamentos de disefio de plantas depuradoras de aguas
residuales. Disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales. Bogot4-Colombia.

Metcalf & Eddy, & Montsoriu, J. D. D. T. (1995). Ingenieria de aguas residuales. McGraw Hill.

Noyola, A., Morgan-Sagastume, J., & Glereca, L. (2013). Seleccion de tecnologias para el
tratamiento de aguas residuales municipales. Primera Ed. Universidad Nacional Autbnoma de México,
Bogota. Recuperado 27 Septiembre, 2019, de http://www.pronatura-
sur.org/web/docs/Tecnologia_Aguas_Residuales.pdf

Ramalho, R. S. (1996). Tratamiento de aguas residuales. Segunda Ed. Reverté. Barcelona-Espafia.

Resolucion No. 0330 de 08 de junio de 2017. "Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el
Sector Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424
de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005 y 2320 de 2009".

Romero Rojas, J. A. (2010). Tratamiento de aguas residuales, teoria y principios de disefio. Tercera
Ed. Escuela Colombiana de Ingenieria, Bogota.

Romero Rojas, J. A. (2018). Aguas Residuales Industriales. Primera Ed. Editorial Escuela Colombiana
de Ingenieria

Tchobanoglous, G., & Burton, F. L. (1998). Ingenieria de aguas residuales: tratamiento, vertido y
reutilizacion.

Director de Programa Decano Facultad

Cdédigo: GA-F03 Versién: 05 Pagina 7 de 7



