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1.1.  Asignatura: Operaciones Unitarias Ambientales
1.2. Cddigo: EE304
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1.6.  N°de Créditos: 4 créditos
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1.11. Docente: Ing. Milla Figueroa Américo Carlos
01-Ay 02-A
1. SUMILLA

La asignatura corresponde al Area de estudios especificos (ingenieria), es de
caracter tedrico-practico, tiene como proposito brindar a los estudiantes
conocimientos sobre el estudio del calor, operaciones de separacion de la materia
para la solucion de problemas ambientales generados por la contaminacion.

Contiene los siguientes temas: Aspecto conceptual, estudio del calor y clases de
transferencia, aplicaciones en intercambiadores. Técnicas de transferencia de
masa, de operaciones en lechos porosos, sedimentacion, centrifugacion, filtracion,
absorcion de gases, adsorcién, evaporacion, y secado.

1. COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA

Competencia General:

Elabora diagramas de bloques y de flujo en procesos de tratamiento de aguas residuales
domesticas e industriales, en procesos de potabilizacion de agua potable e interpreta
cada una de las operaciones unitarias y procesos unitarios a considerar.

Disefia y crea sistemas de tratamiento para la depuracion de agua.

Competencias de la asignatura:



1. Aspecto conceptual. Aspecto normativo sobre: Aguas para consumo humano. Aguas
residuales domésticas y no domeésticas. Diagrama de bloques, y diagramas de flujo.

2. Técnicas de separacion de particulas:

sedimentacion,

coagulacion/floculacion,

electrocoagulacion, filtracion mecanica, filtracion convencional por gravedad en
medio granular. Centrifugacion.
3. Técnicas de transferencia de masa: absorcién de gases, adsorcion, aireacion.
Filtracidn por membranas: Ultrafiltracion, Nano filtracion, Osmosis inversa.
4. Calor. Incineracion. Secado.

Competencias de la asignatura, capacidades y actitudes

COMPETENCIA DE LA
ASIGNATURA

CAPACIDADES

ACTITUDES

Aspecto conceptual.
Desarrollo humano, medio
ambiente. Aguas para
consumo humano. Aguas
residuales domésticas y no
domeésticas.

Diagrama de blogues, y
diagramas de flujo.

a. Define términos relativos a las
operaciones unitarias.

b. Diferencia y usa las normas sobre
aguas residuales domeésticas y no
domésticas, y aguas de consumo
humano.

c. Elabora diagrama de bloques de
plantas de tratamiento de aguas

residuales, aire y suelo contaminados.

Valora la importancia de los
aspectos conceptuales y
normativos sobre la solucion
de problemas de
contaminacion.

Técnicas de separacion de
particulas: sedimentacion,
coagulacion/floculacién,
electrocoagulacion, filtracion
mecanica, filtracion
convencional por gravedad
en medio granular.
Centrifugacién.

a. Identifica las técnicas de separacion
de materiales particulados en el agua y
aire.

b. Diferencia las técnicas de separacién

de material particualado en aguas y aire.

c. Investiga nuevas técnicas de
separacion como la electrodidlisis,
separadores electrostéaticos.

Valora la importancia de las
técnicas de separacion de
material particulado en las
aguas y aire como parte de la
solucién de los problemas
ambientales.

Técnicas de separacion
molecular: absorcion de
gases, adsorcion, aireacion.
Separacién por membranas:
Ultrafiltracién, 6smosis
inversa, nano filtracion.

a. Identifica las técnicas de separacion
de compuestos moleculares de aguas y
aire contaminado.

b. Diferencia las técnicas de separacién
de compuestos moleculares de aguas y
aire contaminado.

c. Investiga la aplicacion de las técnicas
de separacion por membranas para
solucionar los problemas de
contaminacién de agua.

Valora la importancia de las
técnicas de separacién de
compuestos moleculares de
contenido en las aguas y aire
contaminados y resalta la
importancia de las
operaciones unitarias en la
solucion de los problemas
ambientales.

Incineracion y Secado.

a. Disefia incineradores para el
tratamiento de residuos
biocontaminados o suelos
contaminados.

b. Elabora programas de secado de
madera, lodos.

Diferencia y destaca la
importancia de las
operaciones y procesos
unitarios en la solucion de
problemas ambientales.

Valora la importancia de los
andlisis certificados por
INACAL.




V.

PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad N° 1: Aspecto conceptual. Aspecto normativo sobre: Aguas para consumo humano. Aguas
residuales domésticas y no domésticas, Diagrama de bloques, y diagramas de flujo.

Duracion: 2 semanas

Fecha de inicio: 04.04.2022

| Fecha de término: 11.04.2022

Define términos relativos a las operaciones unitarias.
Identifica los parametros que definen la calidad de las descargas y agua potable.
Diferencia y usa las normas sobre aguas residuales domésticas y no domésticas, y
Capacidades CE-A aguas de consumo humano.
de la unidad Elabora diagrama de bloques de los procesos y operaciones unitarias en plantas
industriales, en plantas de tratamiento de aguas residuales, y en plantas
potabilizadoras de agua.
Investiga sobre la actualizacion o modificatorias de las normas.
Valora la importancia de los aspectos conceptuales y normativos sobre la
solucidén de problemas de contaminacion.
CIF £l . . o
abora diagrama de bloques de los procesos y operaciones unitarias en plantas
de tratamiento de aguas y tratamiento de aire contaminados.
PROGRAMACION DE CONTENIDOS
CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
S5 CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL Iy Jplleriplolx=s
Aspecto conceptual.
Aspecto normativo sobre: | ¢ Analiza y discute los
Aguas para consumo parametros de la norma Desarrolla talleres de
humano. que regula la calidad de .
Valora la trabajo de campo para

Aguas residuales
domeésticas y no

agua para consumo
humano.

importancia de los

muestreo de agua, aire y

1 domésticas « Presenta restmenes de las conceptos asociados | suelos, lodos, sedimentos,
N ' : a las operaciones muestras bioldgicas
ormas sobre lodos de normas aplicables a las Unitarias
aguas residuales aguas residuales tanto '
domeésticas y no domesticas como
domeésticas. industriales
o Entiende, explica el Interpreta los diagramas de
fundamento de las flujo y bloques.
operaciones unitarias Desarrolla talleres de
o Analiza e interpreta trabajo de campo para
distintos diagramas de identificar los residuos
bloques de ingenieria, Valora la peligrosos, efluentes
Operaciones unitarias, incluye_ndo los procesos y importancia de los liquidos, gases y particulas.
2 | Diagrama de bloques y operaciones unitarias en el diagramas de bloque

diagramas de flujo.

sector industrial, en las
PTARs y Plantas
potabilizadoras de agua.

o Elabora diagramas de
bloques y diagramas de
flujos indicando las etapas
de generacion de vertido y
emisiones gaseosas.

y los diagramas de
flujo.

Mide las cantidades de
residuos peligrosos que se
generan,

Calcula las emisiones de
gases y particulas que se
producen

Mide las descargas de
efluentes




Unidad N° 2: Técnicas de separacion de particulas: sedimentacién, coagulacion/floculacion, agitacion,
electrocoagulacion, filtracion mecanica, filtracidn por gravedad en medio granular. Centrifugacion.
Aireacion - DAF.

Duracion: 9 semanas (Incluido semana de examen parcial)

Fecha de inicio 18.04.2022

| Fecha de término: 13.06.22

Identifica las técnicas de separacion de materiales particulados en el agua y aire
contaminado.

CEA Diferencig las técnicas de separacion de material particulado para el tratamiento de

c idades de Ia aguas y aire. o 3 L
apacl _a Investiga nuevas técnicas de separacion avanzada como la electrodialisis,
unidad electrocoagulacion, Nano filtracion

Valora la importancia de las técnicas de separacion de compuestos moleculares de

CIF contenido en las aguas y aire contaminados y resalta la importancia de las operaciones
unitarias en la solucion de los problemas ambientales.
PROGRAMACION DE CONTENIDOS

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
SEl CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INEIEAPOIRES

Sedimentacion .
Definiciones, tipos, clases

Sedimentacion:
Fundamento. Velocidad
terminal. Clases.

Valora la importancia de
la sedimentacion

Describe la sedimentacién
batch como una operacion
unitaria

3 | de sedimentadores. . it - .. |intermitente. -
. L Sedimentacion. Sedimentacion - . Analiza los resultados de la
Sedimentacion batch. e Valora la importancia de - i
batch. Elabora graficos. los araficos en ingenieria sedimentacion batch.
Lab: presenta informe. Y Y '
Determina el area de un
Sedimentacion 11 sedimentador continuo. . . . .
. L . . Valora la importancia del | Analiza los resultados de area
Sedimentacion vertical Practicas. Resuelve problemas | .~ - . .
4 . L - . - disefio de sedimentadores | del sedimentador continuo
continto. Disefio. sobre sedimentacién continua. . .
. . continuos. obtenido.
Lab: Reconocimiento de
Sedimentadores continuos
Valora la importancia de
Define, describe y diferencia la F/C, asi como las
F/C, sustancias floculantes y condiciones de operacién
i coagulantes. Equipos. en los coaguladores, Analiza los resultados de
Coagulacion, 7 . L.
5 Floculacién Lab: aplica la guia de practica | floculadores, reconoce su | floculante y coagulante
' y presenta informe. aplicacion en las plantas | determinado
Determinacion de floculante y | de tratamiento de aguas.
coagulante. Reconoce las sustancias
floculantes y coagulantes
Muestra mucho interés
Comprende el fundamento de _r
o desarrollar précticas para ~
la electrocoagulacion. T Coopera con sus comparieros
. . - la aplicacion de la P
6 | Electrocoagulacion. Distingue los tipos de i en el desarrollo de la préctica
o electrocoagulacion como ot
electrodos y su accion en L . de electrocoagulacion.
. técnica de separacion de
proceso de tratamiento de agua. | ..
solidos.
Explica los fundamentos de la
filtracién. Clasifica los tipos | Valora la importancia de
. . L filtros y su aplicacion. los equipos de filtracién | Determina y expone los datos
7 Filtracion mecanica. . . . P - ) .
Lab: Obtiene datos de filtrado | mecéanica en plantas de | de filtracion experimental.
en funcion del tiempo y grafica |tratamiento de efluentes.
e interpreta.
8 | Examen Parcial
Explica los fundamentos de la | Valora la importancia de
filtracion por gravedad a través | los filtros por gravedad
de lecho granular. en medio granular. .
. . - 1echo gra g Determina y expone los
Filtracion por gravedad a Disefia un filtro por gravedad. - -
) : - . . . resultados de la filtracion por
9 | través de lechos poroso. Lab: Obtiene datos de filtrado | Valora la importancia de .
- . - . o gravedad en medio granular
en funcion del tiempo, grafica, |las visitas técnicas como
Confronta sus hallazgos con la | complemento en su
ecuacion respectiva. formacién académica.
Explica los fundamentos de la
centrifugacion en fase gaseosa. | Valora la importancia de
. . Explica en funcionamiento de | los ciclones como Expone el fundamento de la
10 | Centrifugacion en fase gas S — S . - - o o
un ciclén. Disefia un ciclén. método de separacion de | centrifugacion y su rendimiento
Lab. Observa el solidos en fases gas.
funcionamiento de un ciclén
11 | Aireacion — DAF Define, explica el fundamento | Valora la importancia de | Expone los calculos obtenidos

4




de la aireacion. Obtiene los DAF vy la aireacion en | de aplicar la ecuacion
ecuaciones de aireacion. el tratamiento de las desarrollada.

Explica la importancia y uso de | aguas con déficit de O2.

DAF

Unidad N° 3: Técnicas de separacion molecular: Absorcion de gases, adsorcién, Nano filtracion,
Ultrafiltracién, Osmosis inversa.

Duracién: 3 semanas

Fecha de inicio: 20.06.2022 | Fecha de término: 04.07.2022

Identifica las técnicas de separacion de compuestos moleculares presentes en las aguas y
aire contaminado.
CEA D_iferencia I_as :jécnicas de separacion de compuestos moleculares presente en las aguas y
: aire contaminado.
Capaudgdes de la Investiga la aplicacién de las técnicas de separacion por membranas para solucionar los
unidad problemas de contaminacion de las aguas.
Valora la importancia de las técnicas de separacion de compuestos moleculares de
CIF contenido en las aguas y aire contaminados y resalta la importancia de las operaciones
unitarias en la solucion de los problemas ambientales.
PROGRAMACION DE CONTENIDOS
CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
=12h CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INIPHEZAPOIRSS

Comprende el fundamento de
la absorcion de gases

12 | Absorcion de gases Explica las aplicaciones de la
absorcion como operacion
unitaria de separacion.

Participa en las tareas sobre
aplicacion y de disefio de
columnas de absorcion de
gases

Valora la importancia de
la absorcion para la
solucion de problemas de
contaminacion del aire.

Comprende el fundamento de
la adsorcion.

Adsorcién. Diferencia la adsorcion de la
13 | Adsorcion en fase liquida. |absorcién gases

Explica las aplicaciones de la
adsorcion en el tratamiento de

Apoya a sus compafieros en el
disefio y construccién de
sistemas de adsorcion en fase
liquida.

Usa las normas de calidad de
agua para consumo humano

Valora la importancia de
la aplicacion de la
adsorcion en la solucion
de problemas de calidad
de agua para consumo

. humano. - A
aguas residuales. opinando técnicamente.
Identifica las membranas de - .
S . - ” s . . Participa activamente de
Filtracion por membranas: filtracion segun didmetro de Valora la importancia de Lo
. y ) . k manera individual y/o grupal
Ultra filtracion, abertura. Ubica las técnicas de | las tecnologias de . 2
14 N L . - . en diferentes situaciones
Nano filtracion. filtracion por membranas membranas como técnica L .
L - S e Muestra interés al realizar las
Osmosis inversa. Explica la aplicacion de la de purificacion de aguas.

practicas de filtracion.

0SMOsis inversa.

Unidad N°4: Secado

Duracién: 1 semanas

Fecha de inicio: 11.07.2022 | Fecha de término: 15.07.2020

. Disefia incineradores para el tratamiento de residuos biocontaminados o suelos
Capacidades |C E-A ; P
contaminados.

de la unidad CIF Investiga sobre secado
PROGRAMACION DE CONTENIDOS
CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
SEM| cONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL NRIEADEIRES
Comprende el fundamento de la Participa en el disefio de
transferencia de calor. Intercambiadores secador
de calor. . .
: . Valora la importancia del
Secado Entlgnd_e y ex_pllca el proceso de secado, proceso de secado en el
15 L y la incineracion. - o
Incineracion . campo de la ingenieria
Elabora curvas de secado, determinan "
. ambiental y RRNN.
tiempos de secado.
Resalta las aplicaciones de secado
Lab. Elaborar curva de secado de solido

16 |Examen Final 18 de julio 2022

17 | Examen Sustitutorio 25 de julio 2022




VI.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Contenidos conceptuales:

Clase via Google meet

Método participativo

Contenido procedimental:

Debate

Contenido actitudinal:

Se promueve una actitud participativa en clases, en investigar sucesos actuales, eventos,
reuniones relacionadas con la carreta. Actitud para cooperar con el equipo de trabajo.
Clases sincronas y asincronas

MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

1.

w

Documentos virtuales: Referencias bibliogréaficas. Clases gravadas subidas al SGA para
su disponibilidad. Libros, revistas, publicaciones, paper.

Material audiovisual e informatico: Direcciones web y videos. Diapositivas.

Sofware: se usara el programa Visio para la elaboracion de diagramas de flujos
Plataforma Google Meet. Pc, laptop, internet.

NOTA:

Los alumnos de la asignatura deben ingresar continuamente al SGA donde encontraran
comunicados, material adicional, y mensajeria del docente conforme avancen las
sesiones, como parte del material subido a la web.

Practicas de Laboratorio.

Las practicas del laboratorio se realizardn de modo sincrono y asincrono. De modo
asincrono el estudiante debe mostrar su participacion en el desarrollo de la préactica.

Semana 1: Seguridad, plan de contingencia para el desarrollo de précticas de laboratorio
Semana 2: Revision de Informe semanal
Semana 3: Sedimentacion batch.

Semana 4: Floculacion — Coagulacion.
Semana 5: Electrocoagulacion

Semana 6: Exposicion de trabajos T1
Semana 7: Exposicion de trabajos T1
Semana 8: Semana de examenes parciales
Semana 9: Filtracién por gravedad
Semana 10: Aireacion

Semana 11: Adsorcion.

Semana 12: Exposicion de trabajos T2
Semana 13: Secado de s6lidos.

Semana 14: Evaluacion de laboratorio
Semana 15: Entrega de notas

Las practicas de laboratorio seran dirigidas por el docente de modo asincrono. Los
estudiantes se abasteceran de los dispositivos, materiales adecuados para su ejecucion.



VII.

La asistencia a laboratorio es obligatorio. El estudiante que no asista no presenta informe y
su nota es cero.

Investigacion formativa:

Sobre este componente, se asignaran temas de investigacién para su indagacion y
presentacion acorde a la directiva 013-2018-R
La programacion del cumplimiento es el siguiente:

Semana 2: Asignacion de temas a investigar a cada grupo.
Semana 5: Cada grupo debe presentar.
Cap.1 Problema. Descripcién, y planteamiento del problema. Objetivos.
Semana 7: Cada grupo debe presentar.
Cap. 2: Marco tedrico.
Semana 10: Cada grupo debe presentar el trabajo final incluido:
Cap. 3y 4: Hipdtesis (si hay) - Disefio.
Semana 11: Presentacion del trabajo final de investigacion

Nota: el trabajo de investigacion debe concretar en producto acreditable. Debe adjuntar en
formato Word, PDF, y su presentacién. En formato APA 7 y segln directiva N°
013-2018-R UNAC

Evaluacion actitudinal (EA):

El estudiante debe mantener una participacion permanente en clases, debe
preguntar, debe ser proactivo, cooperante, dispuesto a hacer las cosas bien.

Debe presentar y exponer noticias y temas que considere pertinente a la carrera o
asignatura. Los que se considerara para la nota EA.

Proyeccidn y responsabilidad social universitaria (EPR)

Los estudiantes presentaran perfil de proyectos relacionadas con la asignatura y su
proyeccion en la solucién de los problemas ambientales de la sociedad.

NOTA: este acapite queda pendiente, hasta que se defina, si cada docente decide si
aplica o no este rubro. De ser asi no considerare este rubro y modificaré el % en la
férmula de nota.

EVALUACION

La evaluacion considera la ponderacién de 6 aspectos, los que se indican a
continuacion:

EC = Evaluacion de conocimiento  40% (parcial, final, y préctica)

EP = Evaluacion de procedimientos 30% (ex. Lab., Informes, asistencia)

EA = Evaluacion actitudinal 10% (actitud: participativa, cooperacién)
EIF = Evaluacién de inv. Formativa 15% (concretada en producto acreditable)
EPR = Evaluacion de proyeccion y responsabilidad social universitaria 5%

La nota final (NF) de la asignatura se obtiene aplicando la siguiente formula:

NF = 0.4*EC+0.30*EP+0.10*EA+0.15EIF+0.05*EPR



Consideraciones:

La nota de calificacion es vigesimal

La nota minima para aprobar es 11

La asistencia a laboratorio es obligatorio. Solo presentan informe los que asisten

El estudiante que al final del periodo académico excede el 30% de inasistencia sobre el
total de horas de clases programadas sera desaprobado en la asignatura.
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DS-031-2010-SA Reglamento de calidad para agua consumo humano.
DS-010-2019-MVC Valores Maximos Admisibles (VMA) para descargas de agua
residual no domestica a la red de alcantarillado.
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