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SYLLABUS

NOMBRE DEL DOCENTE:

ESPACIO ACADEMICO (Asignatura): MANEJO DE RESIDUOS
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Obligatorio (X) : Bésico (X) Complementario () CODIGO:
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NUMERO DE ESTUDIANTES: GRUPOS:

NUMERO DE CREDITOS: 3

TIPO DE CURSO: TEORICO PRACTICO TEO-PRAC: X

Alternativas metodoldgicas:
Clase Magistral ( X ), Seminario (), Seminario — Taller ( X ), Taller ( ), Practicas ( ), Proyectos
tutoriados ( X ), Otro: Visita de Campo

HORARIO:

DIA HORAS SALON

Trabajo Directo
Trabajo cooperativo

CONCEPTOS PREVIOS

Quimica: oxidacion, reacciones quimicas, estequiometria.

Calidad del Agua: DBO, DQO, SST, parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos.
Hidraulica: tuberias y canales abierto.

Fisica: cinematica y momentim.

Matemaéticas: algebra y trigonometria.

Microbiologia: crecimiento microbiano, caracteristicas de los microorganismos.

I. JUSTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO (El Por Qué?)

La descarga de aguas servidas de origen domestico y/o industrial ha venido produciendo efectos
ambientales adversos en los cuerpos de agua que reciben estos vertimientos con el consecuente
deterioro de la calidad del agua, las condiciones sociales, econdmicas y pérdida de calidad de vida de los
asentamientos ubicados aguas abajo de los vertimientos. La implementacion de politicas desde las
agencias encargadas del manejo de los recursos naturales basadas en metas ambientales debe ser una
de las principales prioridades, por otra parte la utilizacién de sistemas para el control de la descarga de
contaminantes de naturaleza orgénica, material inorganico y sustancias toxicas debe ser adelantada para
minimizar impactos ambientales en la busqueda de condiciones de equilibrio, la prosperidad y un




ambiente sano.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un profesional en tecnologia en Saneamiento Ambiental con el propésito de tener la
capacidad de identificar los principales problemas asociados con procesos de contaminacion de origen
hidrico, la implementacion de medidas para la mitigacién de los impactos generados por los vertimientos
de aguas residuales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer de la Legislacién Vigente y en relacién con la descarga de sustancias contaminantes de
origen hidrico.

2. ldentificar de los factores generadores de contaminacion.

3. Establecer planes para la medicion de sustancias en las descargas de aguas residuales.
4. Utilizar tecnologias para el tratamiento de las aguas residuales.

5. Proponer planes para la operacion de los sistemas de tratamiento de residuos liquidos.

6. Construir planes de manejo de los recursos hidricos en comunidades.

COMPETENCIAS DE FORMACION:

Competencias de contexto

1. El estudiante estara en la capacidad de considerar su entorno del manejo adecuado de las descargas
de aguas residuales.

2. Fortalecer la capacidad del trabajo en equipo y colaborativo, asi como el de mejorar la comunicacion
escrita oral.

3. Desarrollar el trabajo responsable, aplicando la normatividad ambiental vigente.

4. Estimular al estudiante para que se reconozca como sujeto de conocimiento e integrador en la
sociedad.

Competencias basicas

1. El estudiante tendr& el conocimiento fundamental del manejo de los residuos liquidos para comprender,
analizar y hacer propuestas para la solucién de problemas ambientales.

Interpretativas:
1. Estimular al estudiante en la interpretacion de articulos y textos de investigacion con el objetivo de
introducirlo en el contexto académico y cientifico de las aguas residuales.

Argumentativas:
1. El estudiante sera capaz de discutir acerca de temas relacionados con el area de las aguas residuales

Propositiva:
1. Generar procesos reflexivos y analiticos frente a la informacion, casos y problemas por solucionar

Competencias laborales

1. Ser un individuo laboralmente activo y responsable en la utilizacion del manejo de los residuos liquidos
como una herramienta fundamental y significativa del saneamiento ambiental.

2. Aplicacion de técnicas y tecnologias de remocion de contaminantes de las aguas residuales.

3. Andlisis en prevencion de problematicas ambientales relacionados con las aguas residuales, asi como




la interrelacion con los problemas presentados en las municipalidades

II. PROGRAMACION DEL CONTENIDO

En el presente curso que se encuentra suscrito como espacio obligatorio dentro del plan d estudios; se
ensefiara los principios de una adecuada gestion integral de residuos liquidos, planteamiento de
alternativas y manejo aplicado al sector.

Para abordar la situacion planteada se proponen las siguientes preguntas y correspondientes unidades
didacticas:

1. ¢ Cuales es la situacion del manejo de los residuos liquidos en el entorno y cuales son las
consideraciones de manejo de estas aguas contaminadas?:

Conceptos fundamentales para el manejo de las aguas residuales.

2. ¢ Cuales son las operaciones y procesos unitarios de tratamiento preliminar en las aguas residuales?:
Tratamiento preliminar en el manejo de los residuos liquidos.

3. ¢ Cuales son las operaciones y procesos unitarios de tratamiento primario en las aguas residuales?:
Tratamiento primario en el manejo de los residuos liquidos.

4. ¢Cuales son las operaciones y procesos unitarios de tratamiento secundario en las aguas residuales?:
Tratamiento secundario en el manejo de los residuos liquidos.

Nucleos tematicos

UNIDAD DIDACTICA I|: Conceptos fundamentales para el manejo de las aguas residuales.
(semanas 1 - 4)

¢, Cuales es la situacion del manejo de los residuos liquidos en el entorno y cuales son las
consideraciones de manejo de estas aguas contaminadas?

Es importante establecer que la contaminacion de los recursos hidricos se presentan por las descargas
de aguas residuales a los cuerpos de aguas, por ello se presenta el diagnostico actual del manejo de las
aguas residuales, asi como las consideraciones de solucién a la problemética planteada.

Semana 1. Introduccién del curso y presentacion del Syllabus.

Tiempo de Trabajo Directo:

1. Exposicion de las situacion general de las aguas residuales
2. Presentacion de los objetivos del curso

3. Programa propuesto

4. Concertacion en la propuesta de evaluacion del curso

Tiempo de Trabajo Cooperativo:
1. Salida de campo
2. Proyecto de tutoriado

Semana 2. ¢Cual es la contextualizacién de la probleméatica de las aguas residuales?

Tiempo de Trabajo Directo:

1. Situacion en Latinoamérica y Colombia

2. Fundamentos y conceptos de los sistemas de tratamiento
3. Legislaciéon ambiental colombiana vigente.

Tiempo de Trabajo Cooperativo:
1. Asignacion de lecturas dirigidas.




2. Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.
3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo.

Semana 3. ¢Cual es la fundamentacién del manejo de las aguas residuales?

Tiempo de Trabajo Directo:

1. Modelos de manejo de aguas residuales

2. Consideraciones especiales para el manejo de aguas residuales.

3. Manejo de informacién: muestreo, procesamiento de datos, intervalos de confianza, probabilidad de
ocurrencia.

Tiempo de Trabajo Cooperativo:

1. Asignacion de lecturas dirigidas.

2. Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana 4. ¢Cudles son los parametros indicadores de la calidad del agua residual?

Tiempo de Trabajo Directo:

1. Cargas, concentraciones y caudales.

2. DBO, DQO, SST, Coliformes fecales y totales.
3. Indicadores de polucion.

4. Otros parametros de polucion.

Tiempo de Trabajo Cooperativo:

1. Asignacion de lecturas dirigidas.

2. Desarrollo de un taller de aplicacién de conocimiento.

3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

UNIDAD DIDACTICA 2: Tratamiento preliminar en el manejo de los residuos liquidos.
(semanas 5 — 8)
¢,Cuales son las operaciones y procesos unitarios de tratamiento preliminar en las aguas residuales?

Es importante sefialar que el tratamiento preliminar se aplica tanto para aguas residuales industriales
como para las aguas residuales domesticas y bajo esta premisa, se observaran y explicaran algunos de
los tratamientos preliminares mas usuales en el manejo de las aguas residuales.

Semana 5. Primer Parcial

Tiempo de Trabajo Directo:
1. Evaluacién escrita de las unidades anteriores.
2. Entrega del avance del proyecto de tutoriado

Semana 6. Solucion y retroalimentacion del Primer Parcial

Tiempo de Trabajo Directo:

1. Entrega de la evaluacion.

2. Seguimiento individual al proceso de aprendizaje.
3. Solucién de las preguntas del primer parcial

Tiempo de Trabajo Cooperativo:
Entrega del avance del proyecto de tutoriado

Semana 7. ¢Cdmo se aplican las rejillas, desarenadores y la medicién de caudal?
Tiempo de Trabajo Directo:
1.Rejillas de Desbaste




2. Desarenador Convencional y otros tipos de desarenadores.
3. Medicién de Caudal

Tiempo de Trabajo Cooperativo:

1. Asignacion de lecturas dirigidas.

2. Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana 8. ¢(Cdmo se aplican el tanque homogenizador y neutralizador en el manejo de las aguas
residuales?

Tiempo de Trabajo Directo:

1.Tanque Homogenizador

2. Tanque Neutralizador

3. Consideraciones de operacion y mantenimiento del tratamiento preliminar.

Tiempo de Trabajo Cooperativo:

1. Asignacion de lecturas dirigidas.

2. Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

UNIDAD DIDACTICA 3: Tratamiento primario en el manejo de los residuos liquidos.
(semanas 9 -10)
¢, Cuales son las operaciones y procesos unitarios de tratamiento primario en las aguas residuales?

Es importante sefialar que el tratamiento primario se aplica tanto para aguas residuales industriales como
para las aguas residuales domesticas y bajo esta premisa, se observaran y explicaran algunos de los
tratamientos primarios mas usuales en el manejo de las aguas residuales.

Semana 9. ¢Cuédl es la teoria de la sedimentaciéon y cuales son los tipos de sedimentadores?

Tiempo de Trabajo Directo:

1. Teoria de la sedimentacion

2. Tipos de sedimentadores

3. Sedimentador primario Convencional
4. Flotacion.

Tiempo de Trabajo Cooperativo:

1. Asignacion de lecturas dirigidas.

2. Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana 10. ¢Cudl es el tratamiento biol6gico aplicado al tratamiento primario?

Tiempo de Trabajo Directo:
1. Tratamiento biolégico primario (UASB)
2. Consideraciones de operacion y mantenimiento del tratamiento primario.

Tiempo de Trabajo Cooperativo:

1. Asignacion de lecturas dirigidas.

2. Desarrollo de un taller de aplicacién de conocimiento.

3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo.

SALIDA DE CAMPO

UNIDAD DIDACTICA 4: Tratamiento secundario en el manejo de los residuos liquidos.
(semanas 11- 16)




¢, Cuales son las operaciones y procesos unitarios de tratamiento secundario en las aguas residuales?

Es importante sefialar que el tratamiento secundario se aplica tanto para aguas residuales industriales
como para las aguas residuales domesticas y bajo esta premisa, se observaran y explicaran algunos de
los tratamientos secundarios mas usuales en el manejo de las aguas residuales.

Semana 11. ¢Cudl es la teoria de los procesos biolégicos y su interaccidon con el manejo de las
aguas residuales?
Tiempo de Trabajo Directo:
1. Teoria de los procesos biol6gicos
2. Tratamiento aerobio
3. Tratamiento anaerobio.

Tiempo de Trabajo Cooperativo:

1. Asignacion de lecturas dirigidas.

2. Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana 12. ¢Cudl es la aplicacién de las tecnologias aerdbicas en el manejo de las aguas
residuales?

Tiempo de Trabajo Directo:
1. Lagunas de oxidacion

2. Lodos activados.

3. Filtro percolador.

Tiempo de Trabajo Cooperativo:

1. Asignacion de lecturas dirigidas.

2. Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana 13. ¢ Cual es la aplicacion de las tecnologias anaerdbicas en el manejo de las aguas
residuales?

Tiempo de Trabajo Directo:
1. Anaerobico convencional
- Alta carga anaerdbico.

Tiempo de Trabajo Cooperativo:

1. Asignacion de lecturas dirigidas.

2. Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana 14. ¢Cual es larelacién de las tecnologias y la legislacién ambiental vigente?

Tiempo de Trabajo Directo:
1. Seleccién de tecnologias apropiadas
2. Legislacion ambiental vigente.

Tiempo de Trabajo Cooperativo:

1. Asignacion de lecturas dirigidas.

2. Desarrollo de un taller de aplicacién de conocimiento.

3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana 15. ¢ Cudl es el manejo adecuado de los lodos generados en el manejo de las aguas
residuales?




Tiempo de Trabajo Directo:
1. Lechos de secado

2. Filtro prensa

3. Filtro al vacio

4. Centrifuga

Tiempo de Trabajo Cooperativo:

1. Asignacion de lecturas dirigidas.

2. Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana 16. ¢Cudles son los nutrientes generados en el tratamiento de las aguas residuales?

Tiempo de Trabajo Directo:
1. Remocién de nitrégeno y fésforo.
2. Humedales artificiales.

Tiempo de Trabajo Cooperativo:

1. Asignacion de lecturas dirigidas.

2. Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

3. Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 17. Examen Final
Semana No 18. Habilitaciones

Ill. ESTRATEGIAS (El C6mo?)

Metodologia Pedagdgica y Didactica:

El contenido teméatico se desarrollara tanto magistralmente por parte del instructor, como en forma
practica por parte de los participantes en el curso, mediante la realizacion de talleres y estudios de caso
gue permitan desarrollar los conceptos tedricos sobre los residuos liquidos generados por diferentes tipos
de proyectos.

Inicialmente, se realizara una conducta de entrada, que permita establecer el estado del conocimiento por
parte de los participantes de los conceptos basicos y herramientas para el manejo de residuos liquidos.

Através de exposiciones magistrales por parte del instructor, se desarrollara la tematica establecida en el
contenido del curso. Los patrticipantes llevaran a cabo lecturas de diversos articulos que hacen parte del
material de apoyo.

Talleres académicos: Con las directrices del instructor, se llevaran a cabo diversos ejercicios que cubren
la totalidad de los temas contenidos en el material de apoyo, para que los participantes los desarrollen
tanto en forma grupal como individual, en tiempo limite acordado al inicio del médulo. El instructor
prestara apoyo permanentemente en el proceso de resolucion de los ejercicios.

CREDITOS ACADEMICOS

Horas Horas Horas Total Horas Créditos
profesor/semana | Estudiante/semana | Estudiante/semestre
Tipo |TD| TC |TA (TD+TC) (TD + TC +TA) X 16 semanas

de
Curso




| (2] 2 [5] 4 | 9 | 144 | 3 |

Trabajo Presencial Directo (TD): Trabajo de aula con todos los estudiantes: 2 horas
Trabajo Mediado_Cooperativo (TC): Trabajo de tutoria del docente a pequefios grupos o de forma
individual a los estudiantes: 2 horas en el laboratorio .

Trabajo Autébnomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede realizar en
distintas instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en biblioteca, laboratorio etc.

IV. RECURSOS (Con Qué?)

Medios y Ayudas: Charlas, medios audiovisuales (dependiendo del caso), acompafiamiento directo y
visita de campo.
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REVISTAS
Revista tecnologia del agua

Revista ACODAL
Revista RETEMA

DIRECCIONES DE INTERNET
Pollution Engineering Technology
Wastewater Research
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VI. ORGANIZACION/TIEMPOS (De qué forma?)

Espacios, Tiempos, Agrupamientos:

Semana 1. Introduccion del curso y presentacion del Syllabus.

Semana 2. Problemética de las aguas residuales

Semana 3. Fundamentacion del manejo de las aguas residuales

Semana 4. Parametros indicadores de la calidad del agua residual
Semanab. Primer Parcial

Semana 6. Solucion y retroalimentacion del Primer Parcial

Semana 7. Rejillas, desarenadores y la medicion de caudal

Semana 8. Tanque homogenizador y neutralizador

Semana 9. Teoria de la sedimentacion

Semana 10. Tratamiento biologico aplicado al tratamiento primario
Semana 11. Teoria de los procesos bioldgicos

Semana 12. Tecnologias aerdbicas en el manejo de las aguas residuales
Semana 13. Tecnologias anaerdbicas en el manejo de las aguas residuales
Semana 14. Relacién de las tecnologias y la legislacion ambiental vigente
Semana 15. Manejo adecuado de los lodos.

Semana 16. Nutrientes generados en el tratamiento de las aguas residuales
Semana 17. Examen Final

Semana 18. Habilitaciones

VI. EVALUACION (Qué, Cuando, C6mo?)

La evaluacion del curso se desarrolla aplicando diferentes instrumentos los cuales son computados en las
cuatro notas parciales deducidas del proceso. Los instrumentos utilizados son:

- Evaluaciones escritas en los que se indaga sobre la habilidad del estudiante para la solucion de
problemas y la asociacion de variables.

- Talleres en los que se promueve la consulta de biblioteca para la aproximacion a temas no
profundizados en el escenario de la clase.

- Participacién en clase con la formulacion de consultas y el enriguecimiento del tema tratado.

- Proyecto tutoriado.

- Salida de campo

TIPO DE EVALUACION FECHA PORCENTAJE

PRIMERA NOTA

SEGUNDA NOTA
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TERCERA NOTA

CUARTA NOTA

QUINTA NOTA
EXAMEN FINAL Examen final 30%
ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO
1. Evaluacion del desempefio docente

2. Evaluacién de los aprendizajes de los estudiantes en sus dimensiones: individual/grupo,
tedrica/préctica, oral/escrita.

3. Autoevaluacioén

4. Coevaluacion del curso: de forma oral entre estudiantes y docente.
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