1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura : SISTEMAS Y PROCESOS DEL TRATAMIENTO Y
Carrera : POTABILIZACION DEL AGUA
Ingenieria Civil
Clave de la asignatura : IUF-2102
HT-HP-C: 3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asighatura.

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero civil, las herramientas necesarias para seleccionar
sistemas y procesos del tratamiento del agua, asi como una introduccién de manejo, tratamiento
y disposicion de los residuos sélidos.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la ingenieria civil, identificando los temas
relacionados en materia en el campo profesional de este futuro profesionista.

Puesto que esta materia dara soporte a otras, mas directamente vinculadas con desempefios
profesionales; se inserta en la especialidad de la ingenieria civil.

Intencion didactica.

Se organiza el temario, en tres unidades, situacion y tratamiento actual del agua en la region en
la primera unidad, agrupando los contenidos de potabilizacion en la segunda unidad; en la
tercera se destina al tratamiento de aguas residuales especificamente.

En la primera unidad (situacién actual del agua) se aborda la importancia de la situacion Actual
del Tratamiento del Agua en México y la region.

En la segunda unidad (potabilizacién) se aborda la importancia y necesidad del efluente para
su tratamiento a partir de su captacion, filtracion primaria, aireacion, mezcla rapida, floculacion,
sedimentacion, filtracién final, cloracion, calidad del agua, a fin de ir acercando al alumno con
los conceptos y terminologia propia de un ingeniero civil.

En la tercer unidad (Tratamiento de aguas residuales) se inicia con los conceptos de aguas
residuales, condiciones particulares de descarga, Tipos de tratamientos y disefio de los
mismos, (Primario, Secundario, Terciario y disposicion final).

El enfoque sugerido para esta materia requiere necesariamente practicas de laboratorio de
quimica y campo, ya que no se puede hacer practica sin teoria y asi promover el desarrollo de
habilidades en el estudiante, tales como: creativo, emprendedor, innovador, trabajo en equipo,
lider, analitico y que sepa hacer sintesis; por esta razén es muy importante hacer algunas visitas
técnicas en diferentes tipos de plantas fuera del plantel, las cuales fortalecera su caracter y
forma de pensar.

En las practicas sugeridas es conveniente que el catedratico busque soélo guiar a sus alumnos
para que ellos determinen el método, equipo, tiempo y personal a utilizar en las diferentes
practicas a desarrollar en laboratorio y campo. En las actividades de aprendizaje sugeridas,
generalmente se propone la formalizacion de los conceptos a partir de experiencias concretas;
se busca que el estudiante tenga el primer contacto con los conceptos en el aula con el docente
quien explicara estos términos y lo enfocara a una connotacion adecuada y sera el estudiante
quien formalice los conceptos al poder observar, escuchar reflexionar y discutir para que se
obtenga el aprendizaje significativo. En el transcurso de las actividades programadas es muy
importante que el estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que
esta construyendo su quehacer futuro y en consecuencia actie de manera profesional; de igual
manera, aprecie la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la
curiosidad, la investigacion la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad y un espiritu
de insistencia en cada actividad que desarrolle tanto en campo como en gabinete.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas: Competencias genéricas:
X|x
Competencias instrumentales

* Capacidad de discernir (trato con personal)

* Capacidad de analisis y de sintesis

* Capacidad de organizar y planificar

* Capacidad y sentido de Responsabilidad.

» Conocimientos basicos de la carrera

» Comunicacion oral y escrita

* Habilidades basicas de manejo de la computadora
* Manejo y uso de equipo topografico

* Habilidades para buscar y analizar informacién
proveniente de fuentes de informacion.

* Solucion de problemas

* Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
» Capacidad critica y autocritica
* Trabajo en equipo

* Habilidades interpersonales.

Competencias sistémicas

* Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

* Capacidad de aprender y perseverancia.

* Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

* Habilidad para trabajar en forma autbnoma y en equipo.

4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade
elaboracién o revision Participantes Evento
Participantes Evento
Tecnoldgico de Estudios | Division de Ingenieria Civil y | Reunion de Academia
Superiores de Jilotepec Y puerto | Academia
pefasco.
Mayo de 2021.

5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Proporcionar los conocimientos necesarios para desarrollar y aplicar técnicas para la realizacion
y ejecucion de proyectos de potabilizacion de aguas, asi como el tratamiento de las aguas
residuales de zonas urbanas y rurales.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Conocer la utilidad de las plantas de tratamiento y potabilizacion.

Aplicar los conocimientos y aprendizaje para su disefio de cada una de ellas.
Aplicar software relacionado al disefio y calculos para su distribucion.



7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas
1 Situacion actual | 1.1 Situacion actual del agua en México y la region.
del agua en 1.2 Situacion actual del tratamiento y potabilizacion del agua
México. en México y la region.
1.3 Normatividad y legislacion actual.
2 Potabilizacion. 2.1 Fundamentos del tratamiento de agua para consumo
humano.
2.2 Procesos de potabilizacién
2.2.1 Tratamiento fisico
2.2.2 Tratamiento quimico
2.2.3 Tratamiento fisico-quimico.
2.2.4 Disefo de tren de tratamiento.
2.3 Proceso funcional de las operaciones y procesos
unitarios.
2.3.1 Aereacion
2.3.2 Dosificacion de productos quimicos
2.3.3 Mezclado Rapidos
2.3.4 Floculacion
2.3.5 Sedimentacion
2.3.6 Filtracion
2.3.7 Ablandamiento
2.3.8 Desinfeccion
2.3.9 Otros controles
2.4 Operacion y Mantenimiento de Plantas
2.4.1 Principios de Operacion y
Mantenimiento
2.4.2 Parametros de Control
2.4.3 Consideraciones Basicas de los procesos de
tratamiento
2.4.4 Introduccion al Tratamiento de Lodos
3 Tratamiento 3.1 Fundamentos del tratamiento del agua residual Sintesis
de Aguas historica.
Residuales. 3.1.1 Caracteristicas de las aguas residuales, aforo,
muestreo y analisis de laboratorio.
3.1.2 Legislacion nacional en materia de control de la calidad
del agua. Normas oficiales mexicanas en materia de
descarga y relso de aguas residuales.
3.1.3 Terminologia empleada en el tema de tratamiento de
aguas residuales.
3.1.4 Descripcion general del desarrollo de proyectos de
plantas de tratamiento de aguas residuales:
3.1.5 Ingenieria béasica e Ingenieria de detalle.
3.2 Tratamiento primario
3.2.1 Rejillas.
3.2.2 Desarenadores.
3.2.3 Medicion de caudales.
3.2 4 Tanques de igualacion.
3.2.5 Bombas y estaciones de bombeo para aguas
residuales.




3.2.6 Sedimentacién primaria.

3.2.7 Principales actividades de la operacién y mantenimiento
de los elementos del tratamiento primario.

3.3.Tratamiento secundario

3.3.1 Metabolismo, crecimiento y utilizacion del sustrato.
3.3.2 Sistemas de cultivo suspendido.

3.3.3 Sistemas de cultivo adherido.

3.3.4 Sedimentacion secundaria.

3.3.5 Desinfeccion de efluentes.

3.4 Tratamiento avanzado de agua residual

3.4.1. Necesidad de remocion adicional de contaminantes.
3.4.2 Remocioén de nutrientes.

3.4.3 Remocion de sélidos.

3.5. Relso y disposicion de agua residual

3.5.1 Disposicion.

3.5.2 Relso

3.6 Introduccion al tratamiento y disposicion de lodos

3.6.1 Caracteristicas de los lodos. Norma oficial mexicana en
materia de lodos residuales.

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

El docente debe:

Ser conocedor de la hidraulica, quimica, topografia, potabilizacion de aguas y tratamiento de
aguas residuales conocer su origen y desarrollo histérico, para considerar este conocimiento al
abordar los temas. Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en quipo; orientar el trabajo
del estudiante y potenciar en el 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 construccién de nuevos conocimientos.

Propiciar actividades de aprendizaje significativo. Ante la ejecucion de varias actividades tanto en
el aula como en la parte practica (laboratorio y campo), sefialar o identificar el tipo de proceso
intelectual que se realizé: una identificacién de patrones o serie de pasos a seguir, resumen, etc.
Al principio lo har el catedrético, ya sea definiendo algunos conceptos y/o aplicando determinada
férmula para la solucion de un problemas real y luego sera el propio estudiante quien debera de
poder definir cualquier concepto y/o problemas, desde luego con sus propias palabras y siendo
intuitivo para no tener que hacer que el alumno sea repetitivo y asi crearle un sentido de
pertenencia y de seguridad en las actividades que desarrolle. Ejemplo: reconocer y aplicar las
formulas para compensar una planilla de calculo hasta poder calcular y disefiar los diferentes tipos
de plantas relacionadas en materia.

Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacion en distintas fuentes.
Ejemplo: buscar y exponer en clase las definiciones de términos hidraulicos, quimicos, y disefio
de plantas para su comprension.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio de ideas, la
reflexion, la integracion y la colaboracién de y entre los estudiantes. Ejemplo: en clase formar
grupos de discusién y en laboratorio y campo formar equipos para hacer los calculos y disefios
correspondientes a cada unidad.

Observar y analizar las diferentes problematicas que se presenten en cada una de las préacticas,
donde el alumno adquirira las habilidades que requiere para su desempefio profesional.



Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios a las que se da
soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante. Ejemplos: para poder
cuantificar el efluente hidraulico y sus diferentes tratamientos para la realizacion de un proyecto.
Facilitar el contacto directo con equipo y accesorios, al llevar a cabo actividades practicas en
laboratorio y campo, para contribuir a la formacion competencias.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacién de los conceptos, férmulas,
métodos, etc. que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.

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

Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor comprension del
estudiante. Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura (internet,
cafon, Autocad, etc.).

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser continua (teérico-practico) y formativa, por lo que se debe considerar el
desempefio de cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en la
Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas.

Participacién en clase

Examen tedrico de los conceptos

Realizacion y exposicion de Investigaciones tematicas
Realizacion de maquetas de diferentes sistemas
Visitas a plantas potabilizadoras

Visitas a plantas de tratamiento de aguas residuales
Revisién y evaluacion de proyectos desarrollados

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad I. Situacién actual del agua en México.

o _ o o Fuentes de
Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje Informacion
El alumno comprendera | Sesiones grupales
la importancia de la Exposicion de conceptos basicos 568
Normatividad y la Exposicion de investigaciones
Legislacion necesaria Elaboracion de mapas con plantas tratadoras,
para la reutilizacion de acuiferos de la region y potabilizadoras
las aguas tratadas. Visitas a INEGI.
Unidad I
Potabilizacion.
El alumno comprenderd|e Sesiones grupales 1,2,3
la importancia de proveer e Exposicién de conceptos basicos
a la sociedad de agua|® EXxposicion de investigaciones
potable. e Construccion de cuadros sinopticos de los
conceptos béasicos y Visitas a plantas
potabilizadoras




Unidad lll: Tratamiento de aguas residuales.

I : - . Fuentes de
Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje L
Informacion
Conocera la e Exposicion de conceptos basicos 2,3
metodologia e Visitas a plantas de tratamiento
procedimientos e e Exposicion de investigaciones
instrumentos adecuados |®  Construccién de prototipos
para el tratamiento de |® Eiémplos de calculo
las aguas residuales Representacion grafica plantas

11.- FUENTES DE INFORMACION

1 Calidad del Agua. Jairo Alberto Romero Rojas. 22 Ed. Alfaomega

2 Potabilizacion del Agua. Jairo Alberto Romero Rojas. 32 Ed. Alfaomega

3 Tratamiento de Aguas Residuales en Pequefias Poblaciones.
Ron Crites y George Tchobanoglous Ed. Mc.Graw Hill

4 Fair Geyer Abastecimiento de Aguas y Remocion de Aguas Residuales

5 SAHOP Guia general para la elaboracion de proyectos de ingenieria de sistemas de agua
potable y alcantarillado.

6 SAHOP Normas de proyectos para obras de alcantarillado sanitario en localidades urbanas
de la rep. Mex.

7 Metcalf Eddy Ingenieria Sanitaria, Tratamiento, Evacuacion y Reutilizacion de Aguas
Residuales. Ed. Labor, Barcelona, Espafia.

8 INEGI

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Reportes de Visitas a Plantas

Construccién de magquetas y prototipos
Solucion de problemas de calculo

Dibujar planos de la planta y sus componentes
Exposicién de investigaciones



