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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Taller de tratamiento biolégico de aguas
residuales

Clave de la asignatura: | TIM-2405

SATCA | 2-4-6

Carrera: | Ingenieria Ambiental

2. Presentacion

Caracterizaciéon de la asighatura

El tratamiento biolégico de aguas residuales es una pieza fundamental en la estructura
del conocimiento del ingeniero ambiental, puesto que a través de ella fortalecera las
competencias previas en materia de aguas residuales.

La asignatura sera mas significativa aun en lo que respecta al perfil profesional, puesto
gue el ingeniero ambiental sera capaz de fortalecer y aplicar lo aprendido en la seleccion,
disefio, optimizacion y control de un proceso.

A través de la investigacion documental, lectura y andlisis de los tépicos contenidos en
los temas, el alumno, pondra en practica su capacidad para dimensionar procesos no
vistos en las etapas previas a su formacién en el tratamiento del agua residual.

Lo anterior permitird formar profesionales especializados en el tratamiento de aguas
residuales con capacidad de participar en la docencia, en la industria y en sectores
sociales, productivos y de gobierno, con una vision integral y sostenible.

Intencion didactica

La asignatura de taller de tratamiento biol6gico de aguas residuales esta orientada para
la especialidad de la carrera de Ingenieria Ambiental y se organiza en tres unidades.

En la primera unidad se estudian los procesos bioldgicos unitarios requeridos para el
correcto analisis y control del tratamiento del agua residual por la via biologica. En dicha
unidad el analisis de un balance de materia sobre el tratamiento de lodos activados es
fundamental.

En la segunda unidad se estudiaran y dimensionaran dos reactores de biopelicula para
la disminucion de la materia organica antes de enfrentar un proceso bioldgico.
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En la tercera unidad abordaran las tecnologias compactas en el tratamiento del agua

residual, estudiando las mas usuales en las plantas de tratamiento de agua residual
convencional (lodos activados).

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones

Instituto  Tecnoldgico de
Gustavo A Madero. Ciudad
de México.

15 al 19 de enero de 2024

Docentes de la academia
de Ing. Ambiental:

Dante Camarillo Ravelo

Erika Grisell Escalante
Martinez
Horacio Octavio Garcia
Arriaga

Marili Gonzalez Fernandez
Eduardo Morales Avilés
Sofia Ochoa L6pez

Oscar Pifia Maldonado
Greys Vega Flores

Elaboracién y actualizacién
de materias de especialidad
del Departamento de
Ingenierias

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Adquirir conocimientos de los procesos bioldgicos para el tratamiento de agua residual
con un enfoque en las tecnologias compactas.

Aplicar los principios fundamentales que permitan seleccionar y disefiar los procesos
bioldgicos en el tratamiento de aguas residuales.

5. Competencias previas

sistema.

Lee y comprende textos cientificos.
Interpreta resultados analiticos con referencia a criterios y normas establecidas.
Comprender y analizar diagramas de flujo de procesos y su simbologia.

Establece adecuadamente las ecuaciones matematicas necesarias para cada

Manejo de procesos algebraicos para el dimensionamiento.

e Conoce los fundamentos fisicoquimicos del agua superficial y residual

e Aplica los conceptos de masa, presion, temperatura, velocidad y fendbmenos
relacionados a mecanica de fluidos.

e Aplica los términos y conceptos de ingenieria basica.

e Conoce e identifica los pasos del método cientifico.
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6. Temario
No. Temas Subtemas
1. Tratamiento biolégico del agua 1.1 Metabolismo microbiano
residual 1.2 Microorganismos de importancia en el
tratamiento bioldgico del agua residual

1.3 Cinética del crecimiento biolégico
1.4 Lodos activados
1.4.1 Analisis del proceso
1.4.2 Balance de masa

2 Reactores de biopelicula 2.1 Filtro percolador
2.1.1 Dimensionamiento
2.2 Discos bioldgicos rotatorios
2.2.1 Dimensionamiento

3 Tecnologias compactas para el | 3.1 SBR (Reactor secuencial en lote)

tratamiento de agua residual 3.2 MBBR (Reactor en cama mavil)

3.3 MBR (Reactor de membranas)
3.4 RAFA (Reactor anaerobio flujo
ascendente)

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Tratamiento biolégico del agua residual

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas: Aplica estrategias y acciones
para el adecuado tratamiento y disposicion
de las aguas residuales desde el punto de
vista biolégico.

Genéricas:
e Propiciar en el estudiante, el
desarrollo de actividades
intelectuales de induccion-

deduccién y analisis-sintesis, las
cuales lo dirigen hacia la
investigacion, la aplicacion de
conocimientos y la solucion de
problemas.

eHacer wuna revisibon documental
respecto a la caracterizacion del agua
residual doméstica.

eDesarrollar una revisibn paso a paso
sobre los procesos biolégicos unitarios
en el tratamiento del agua residual.

eRealizar un balance de masa tomando
como base el proceso aerobio de lodos
activados.
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2. Reactores de biopelicula

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Comprender de forma amplia
e integral los reactores de biopelicula y su
empleo en las Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR).

Genéricas:

e Propiciar en el estudiante, el
desarrollo de actividades
intelectuales de induccion-
deduccién y analisis-sintesis, las
cuales lo dirigen hacia la
investigacion, la aplicacion de
conocimientos y la solucion de
problemas.

e Capacidad de trabajar en equipo
que propicie la reflexion vy

colaboracion.

e Hacer una revisién documental de libros
y articulos cientificos, para identificar la
descripcién de los procesos.

e Realizar el dimensionamiento de
cada reactor.

3. Tecnologias compactas para

el tratamiento del agua residual

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Comprender de forma amplia
e integral las tecnologias compactas de
tratamiento del agua residual.

Genéricas:

e Propiciar actividades de busqueda,
seleccién y analisis de informacién
en distintas fuentes.

e Observar y analizar fenbmenos y
problematicas propias del campo
ocupacional.

o Capacidad de trabajar en equipo.

e Hacer una revisiobn documental
acerca de las tecnologias
compactas para el tratamiento del
agua residual.

e Realizar un dimensionamiento de
las tecnologias estudiadas.
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8. Préctica(s)

Balance de masa de un proceso de lodos activados

Dimensionamiento de filtro percolador

Dimensionamiento de discos bioldgicos rotatorios

Dimensionamiento de un proceso compacto:

Reactor secuencial en lote (Sequencing Batch Reactor)

Reactor en cama movil (Moving Bed Biofilm Reactor)

Reactor de membranas (Membrane Reactor)

Lecho compacto de flujo ascendente (Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente — Upflow
Aanerobic Sludge Blanket)

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacién: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacién objeto de estudio para definir un
proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo. (biorreactor-biorremediacion)

¢ Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte
de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duraciéon que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar
se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10.

Evaluacién por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios
académicos de las actividades de aprendizaje.
La evaluacion de la asignatura se hara con base en el siguiente desempefio:

e Entrega de informacion documentada
o Reporte de practicas (elaboracién de hojas de célculo)
e Elaboracién de reporte final y seminario de analisis de trabajos.

11.

Fuentes de informacion

~N o

. Comisién Nacional del Agua, “Lineamientos técnicos para la elaboracion de estudios
. Comisién Nacional del Agua, “Manual de disefio de agua potable, alcantarillado y

. Fair, Geyer y Okun, “Purificacién de aguas y tratamiento y remocion de aguas

. Martinez Delgadillo Sergio A. PARAMETROS DE DISENO DE SISTEMAS DE
. Metcalf & Eddy, Inc. “Ingenieria de Aguas Residuales; Tratamiento, Vertido y

. Ramalho, R. S. (2021). Tratamiento de aguas residuales. Reverté.
. Secretaria de Salubridad y Asistencia, Direccion de Ingenieria Sanitaria, “Manual de

. Tchobanoglous, George. Sistemas de Manejo de Aguas Residuales para nucleos

y proyectos de agua potable y alcantarillado sanitario”.

saneamiento”, libro V, 12 seccion tema 1, México 1993.

residuales”, Limusa-Wiley, 1993. ©TecNM mayo 2016 Pagina | 11 TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO Secretaria Académica, de Investigacién e Innovacion
Direccion de Docencia e Innovaciéon Educativa

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES., UAM, 1999. México.

Reutilizacion” McGraw-Hill. 1998.

saneamiento, vivienda, agua y desechos, ed. Limusa.

pequefios y descentralizados. McGraw-Hill. 2000.




