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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propdsito del curso es brindar los conocimientos necesarios para proyectar obras de alcantarillado sanitario y tratamiento de agua
residual, incorporando criterios de salud, calidad y reusé. La importancia es proporcionar a las comunidades de la regién viabilidad
en su desarrollo socioeconémico a través del desarrollo de infraestructura para el manejo eficiente del agua residual. Permite
preparar y capacitar al alumno sobre el origen, conduccion y disposicion sanitaria de las aguas residuales, asi como conocer las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas para determinar y valorar el grado de polucién o de pureza de los cuerpos receptores
de agua con la finalidad de disefiar y calcula la infraestructura hidraulica de las plantas de tratamiento, para aprovechar y reutilizar
el agua.

Esta unidad de aprendizaje forma parte del programa educativo de Ingeniero Civil, se encuentra ubicada en la etapa terminal con
caracter obligatorio, pertenece al area de conocimientos de Recursos Hidricos y Medio Ambiente, y es necesario cursar y acreditar
previamente la asignatura de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Planear y disefiar sistemas de alcantarillado sanitario y de saneamiento, a través de la normatividad vigente, sistemas de
informacion geogréfica y software, para atender las necesidades de salud, ambientales y sociales de la comunidad, con actitud
creativa, trabajo colaborativo y responsabilidad social.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Elabora y entrega un proyecto integral de alcantarillado sanitario y saneamiento. La entrega debe ser en formato digital e impreso
debe contener portada, indice, introduccién, justificacién, desarrollo, conclusiones, planos (conduccion, regulacion, distribucion,
operacion y mantenimiento) y referencias.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Conceptos béasicos de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales

Competencia:

Analizar los fundamentos tedricos de sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, mediante estudio de sus
caracteristicas, antecedentes y evolucion histérica, con el fin de comprender la importancia de los mismos para la salud de la
sociedad, con actitud critica y reflexiva.

Contenido: Duracién: 4 horas

1.1Agua
1.1.1 Caracteristicas fisico-quimicas del agua
1.1.2 Caracteristicas que dividen a las aguas blancas, aguas grises y las aguas negras.
1.1.3 Enfermedades hidricas y enfermedades evitables casos de estudio
1.2 Sistemas de saneamiento
1.2.1 Antecedentes de Saneamiento
1.2.2 Situacion del Saneamiento en México
1.2.3 Sistemas convencionales y alternativos de Saneamiento
1.2.4 Retos del saneamiento y perspectivas
1.3Sistemas de alcantarillado.
1.1Evolucién historica de los alcantarillados
1.2Consideraciones actuales
1.3Tendencias y avances recientes
1.4La Ingenieria Sanitaria y el papel del ingeniero
1.4Aguas residuales.
1.4.1 Tipos
1.4.2 Caracteristicas segun su origen
1.5Aguas pluviales
1.5.1 Precipitacion
1.5.2 Escurrimientos




1.5.3 Meétodos de cuantificacion

UNIDAD II. Tipos de redes de alcantarillado

Competencia:

Identificar los elementos que componen un sistema alcantarillado sanitario, mediante el analisis de las caracteristicas del medio
fisico y de la poblacion del proyecto con apego a la normatividad vigente, para proyectar una red de alcantarillado, con actitud

critica y cuidado al medio ambiente.

Contenido:

2.1 Redes de alcantarillado.
2.1.1 Sistemas separados.
2.1.2 Sistemas combinados.

2.2 Planeacion.

2.3 Criterios de Diserio.

Duracién: 4 horas




UNIDAD lll. Disefio de redes de alcantarillado

Competencia:

Disefiar los componentes de una red de alcantarillado, mediante instrumentos estadisticos, la aplicacion de la normatividad vigente y
software, para dotar a la poblacién de proyecto de un sistema de drenaje sanitario eficiente, con responsabilidad ambiental y trabajo
colaborativo.

Contenido: Duracién: 4 horas

3.1Poblacion de proyecto
3.2Demanda
3.2.1 Volumen de desecho
3.3Tipos de sistemas de redes de saneamiento
3.3.1 Sistemas separados
3.3.2 Sistemas combinados
3.3.3 Colectores
3.3.4 Pozos de visita
3.4 Instalaciones complementarias de los sistemas de alcantarillado
3.3.5 Conexiones a edificaciones
3.3.6 Sumideros
3.3.7 Confluencias y transiciones
3.3.8 Sifones invertidos
3.3.9 Disipadores de energia
3.3.10 Aliviaderos y desviaciones
3.3.11 Profundidad y ubicacién de colectores
3.3.12 Instalaciones en condiciones de zanja
3.3.13 Tipos de tuberia
3.4.10 Condiciones de instalacion

3.5Disefno




3.5.1 Caudal y velocidad a tubo lleno

3.5.2 Caudal y velocidad a tubo parcialmente lleno
3.5.3 Velocidad de auto limpieza

3.5.4 Tension de arrastre

3.5.4 Confluencias y transiciones

3.5.6 Caida y disipadores de energia

3.5.7 Calculo y disefio de red de alcantarillado

UNIDAD IV. Proyecto integral de una red de alcantarillado y tratamiento de agua residual

Competencia:

Evaluar las condiciones de una poblacion tipo, mediante el analisis de las caracteristicas de la localidad y con apego a la
normatividad vigente, para estructurar un sistema de drenaje sanitario y diseflar una planta de tratamiento adecuada a las
necesidades de la poblacion, con responsabilidad social, ambiental, trabajo colaborativo y actitud creativa.

Contenido: Duracién: 4 horas

4.1 Criterios de la conduccién.
4.2 Plan de tratamiento.
4.3 Disefio de una red de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de . L : -
Practica Competencia Descripcidn Material de Apoyo Duracion
UNIDAD |
Distinguir los conceptos || EI docente explica las normas | Referencias bibliograficas.
relacionados con los sistemas de | existentes para el disefio de | Normas Técnicas de Proyecto
alcantarillado, mediante el analisis || sistemas de alcantarillado vy || (CONAGUA y del Estado de Baja
de la normativa aplicable, para | tratamiento de agua. California).
relacionarlo con el campo de la Equipo de computo..
Ingenieria Civil, con actitud critica || EI alumno investiga, analiza y
y analitica. describe los componentes de un
sistema de alcantarillado sanitario,
1 . . 6 horas
atendiendo las recomendaciones
de las normas técnicas de
proyecto aplicable. Elabora vy
entrega el mapa conceptual con
las descripciones del sistema de
alcantarillado. El mapa se realiza
en equipos, se comenta con el
grupo y docente.
Distinguir los conceptos | EI docente explica los tipos de | Referencias bibliograficas.
relacionados con los procesos de | tratamiento de agua residual. Normas Técnicas de Proyecto
tratamiento de aguas residuales, (CONAGUA vy del Estado de Baja
mediante el analisis de la | El alumno investiga, analiza y | California).
normativa aplicable, para | describe los componentes de un | Normas Oficiales Mexicanas
5 relacionarlo con el campo de la | sistema de tratamiento de agua | Lineamientos de la OMS 6 horas

Ingenieria Civil, con actitud critica
y analitica.

residual, atendiendo las
recomendaciones de las normas
técnicas de proyecto aplicable.
Elabora y entrega el cuadro
sinoptico con las descripciones del
sistema tratamiento de agua

Equipo de cémputo.




residual. El cuadro sindptico se
realiza en equipos, se comenta
con el grupo y docente.

UNIDAD
Il

Comparar los sistemas de
alcantarillado separados y
combinados, mediante el analisis
socioecondmico, técnico y
ambiental, para evaluar sus
ventajas y desventajas a fin de
seleccionar el sistema mas
adecuado para la zona de estudio,
con iniciativa responsabilidad vy
trabajo colaborativo.

El docente explica los tipos de
sistemas de alcantarillado
sanitario.

El alumno identifica las ventajas y
desventajas de los tipos de
sistemas de alcantarillado en un
cuadro comparativo, que integre
las condiciones del medio fisico
donde se pretenda realizar el
proyecto.

Entrega en equipos y discute los
resultados con el grupo.

Normas técnicas de proyecto.
Cartas topograficas INEGI
(Fisicas)

Pagina de INEGI (descarga digital)
Plataforma de Google Earth
Referencias bibliogréficas.

Equipo de computo.

Software (CAD).

6 horas

Evaluar las caracteristicas
topograficas de la region, para
proponer el sistema de
alcantarillado sanitario que mejor
se adapte a las necesidades de la
zona de estudio, relacionando las
variables que intervienen en su
desarrollo, de una forma analitica
y ordenada.

El docente explica las ventajas y
desventajas de los tipos de
disefo de alcantarillado.

El alumno decide el trazo 6ptimo
comparando entre las diferentes
opciones planteadas atendiendo
las  recomendaciones  sobre
normas técnicas de proyecto,
calidad de agua, y respeto al
medio ambiente. La entrega se
realiza en formato digital.

Normas técnicas de proyecto.
Cartas topograficas INEGI
(Fisicas)

Pagina de INEGI (descarga digital)
Plataforma de Google Earth
Referencias bibliograficas.

Equipo de computo.

Software (CIVIL CAD)

6 horas

UNIDAD




Diseflar la red de alcantarillado
sanitario, mediante los conceptos
de aportacion y su relacién con el
dimensionamiento de las redes de
alcantarillado, para atender las
necesidades de la poblacion, con

El docente explica los conceptos
de aportacion y su relacién con el
dimensionamiento de las redes de
alcantarillado.

El alumno disefia la red de
alcantarillado sanitario, atendiendo

Referencias bibliograficas.
Equipo de computo.
Software (CAD).

respeto  al medio ambiente, | la poblacion de proyecto y las
5 normatividad, actitud creativa y | recomendaciones sobre normas 12 horas
honesta. técnicas de disefio. Asi mismo,
realiza ejercicios practicos con
software aplicable en el campo de
la Ingenieria Civil donde se utilizan
estos paquetes (Autocad,
CivilCad, y otros). La entrega se
realiza en formato digital.
UNIDAD
\Y
Disefiar el tren de tratamiento | EI docente explica los diferentes | Normas oficiales mexicanas
adecuado, a partir de las |tipos de tratamiento de agua y | Normas técnicas de proyectos de
caracteristicas fisico-quimicos del | trenes de tratamiento tipicos. alcantarillado sanitario para el
agua, para atender las Estado de Baja California.
necesidades de la poblacion del | El alumno disefia a partir de las | Presentaciones en clase.
proyecto, con disposicion de | caracteristicas fisico-quimicas del | Apuntes.
6 trabajo colaborativo, iniciativa y || agua, las opciones mas factibles | Power Point 6 horas

responsabilidad.

para su tratamiento y reutilizacion,
basandose en la normatividad
aplicable vigente. La entrega se
realiza digitalmente y se expone
en una presentacion con apoyo
audiovisual.




Disefiar una red de alcantarillado
sanitario y el saneamiento de las
aguas residuales, con el fin de re
aprovechamiento del recurso,
mediante el uso de software de

El alumno disefia la red de
alcantarillado sanitario, atendiendo
la poblacion de proyecto y las
recomendaciones sobre normas

Normas oficiales mexicanas
Normas técnicas de proyectos de
alcantarillado sanitario para el
Estado de Baja California.
Presentaciones en clase.

disefio y la aplicacion de Ila | técnicas de disefio, y a partir de || Apuntes.
7 normativa vigente, con || las caracteristicas fisico-quimicas | Power Point 6 horas
responsabilidad social y ambiental, | del agua, determina las opciones
trabajo colaborativo y resolutivo. mas factibles para su tratamiento y
reutilizacién, 'y calcula los
componentes basicos de la planta
de tratamiento, basandose en la
normatividad aplicable vigente.
VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO
No. de Competencia Descripcién Material de Apoyo Duracién
Practica
UNIDAD |
Seleccionar el punto de muestreo, | Identifica los puntos de | Muestreador.
para obtener representatividad en | recoleccion de muestras tomando | TermOmetro.
todas las caracteristicas vy || en cuenta el tipo de fuente y las | Cronémetro.
componentes suspendidos en el | condiciones fisicas y ambientales | Cinta Métrica.
agua residual, asi como clasificar | del entorno. Aplicandose | Soporte Universal.
1 y evaluar la calidad del agua de || muestreos simples, promedios, | Pinzas Universales. 4 horas

una corriente, mediante la
seleccién de tipos de muestreo,
con actitud analitica y respeto al
medio ambiente.

compuestos segun su volumen y
masa de agua.

Entrega reporte de laboratorio en
el formato asignado por el
docente.

Formato de reporte de laboratorio.




Identificar el grado de
calentamiento o enfriamiento de
los cuerpos de agua, para evaluar
el impacto fisico, quimico vy
biol6gico, a través de energia
contenida, con actitud analitica y

EvallGa los impactos ambientales e
indices de contaminacion
contenidos en los cuerpos
receptores superficiales de agua,
con enfogque en la temperatura
que influye en los procesos de

Termdémetro de mercurio.
Termdmetro metdlico de caratula.
Termometro digital electronico.
Regulador de voltaje.

Agitador magnético.

Formato de reporte de laboratorio.

. . g L 4 horas

respeto al medio ambiente. evaporacion,  transpiracion y

condensacion que forman parte

del ciclo hidroldgico.

Entrega reporte de laboratorio en

el formato asignado por el docente
Elaborar estudios de aguas | Identifica los diferentes métodos | Muestreador Winckler.
residuales, para conocer la | para determinar y evaluar la | Termdmetro.
concentracion de oxigeno disuelto | cantidad de oxigeno disuelto vy || Refrigerador.
contenido y definir el tipo de || seleccionar el adecuado segun su | Soporte Universal.
tratamiento adecuado a sus | origen. Pinzas.

- : . 4 horas
condiciones, de acuerdo a la | Entrega reporte de laboratorio en || Formato de reporte de laboratorio.
normatividad vigente, con actitud | el formato asignado por el docente
analitica y respeto al medio
ambiente.

Determinacion de la demanda | Se desarrollan analisis de | Muestreador Winckler.

biologica de oxigeno, para | laboratorio para determinar la | Termometro.

conocer la carga organica del | DBO y evaluar el grado de || Refrigerador. 4 horas
agua, de acuerdo a la | contaminacion para seleccionar el | Soporte Universal.

normatividad vigente, con actitud | tipo de tratamiento que se dara a | Pinzas.




analitica vy medio

ambiente.

respeto al

las aguas residuales.
Entrega reporte de laboratorio en
el formato asignado por el docente

Potenciémetro.
Balanza Analitica.

Formato de reporte de laboratorio.

Determinar la concentracion de los
sélidos totales en el agua residual,
de acuerdo a la normatividad
vigente, para obtener informacion
sobre el contenido de las aguas

Determinacion de sélidos
utilizando métodos gravimétricos,
de evaporacion y secado, para
obtener informacion sobre el
contenido de las aguas residuales

Céapsulas de porcelana
Probetas graduadas.
Pipetas volumétricas.
Piseta de pléastico.
Papel sanitario.

residuales domeésticas e | domésticas e industriales de sales, | Pinzas. 4 horas
industriales, con actitud analitica y | cenizas, gases y materia organica | Formato de reporte de laboratorio.
respeto al medio ambiente. e inorganica.
Entrega reporte de laboratorio en
el formato asignado por el docente
Estimar la cantidad de solidos | Determinar los solidos | Mufla eléctrica.
suspendidos totales, y relacionar | suspendidos totales, identificando | Balanza Analitica.
Su presencia con la obstruccion de | los diversos métodos para su | Estufa de Aire Caliente.
los sistemas de alcantarillado | célculo. Bomba de Vacio.
sanitario, de acuerdo a la | Entrega reporte de laboratorio en | Termémetro.
normatividad vigente, para || el formato asignado por el docente | Refrigerador. 4 horas
establecer planes de Desecador de aluminio.
mantenimiento de la red o Formato de reporte de laboratorio.
adecuaciones de disefio, con
actitud analitica y respeto al medio
ambiente.
Sustancias activas al azul de | Realiza las pruebas de laboratorio | Matraces volumétricos.
metileno, para determinar la | que determinen la concentracion | Embudos de vidrio.
concentracion de detergentes | de detergentes a fin de evaluar la | Celdas de vidrio. 4 horas
presentes en el agua residual, de || toxicidad y evaluar los efectos | Papel filtro.
acuerdo a la normatividad vigente, | biolégicos que se pueden | Fibra de Vidrio.

con actitud analitica y respeto al

presentar en la fauna acuatica.

Embudos de separacion.




medio ambiente.

Entrega reporte de laboratorio en
el formato asignado por el docente

Vaso de precipitados.

Pipetas volumétricas.
Microbureta.

Piseta de pléastico.

Gradilla metélica.

Formato de reporte de laboratorio.

Identificar grasas y aceites, ceras
y acidos grasos que son las
principales sustancias clasificadas
como “grasa” en las aguas
residuales  domésticas, para
adecuar el sistema de tratamiento
y ajuste de disefio, de acuerdo a la
normatividad vigente, con actitud
analitca y respeto al medio
ambiente.

Caracterizar las grasas y aceites

contenidas en las aguas
residuales domésticas e
industriales, identificando los

problemas que ocasionan en los
procesos de tratamiento y en la
recuperacion de la calidad del
agua

Entrega reporte de laboratorio en
el formato asignado por el docente

Embudos Buchsner.

Matraces de filtracion.

Pipetas seroldgicas.

Pinzas metélicas.

Papel filtro whatman.

Cartuchos de extraccion de
asbesto.

Probetas graduadas.

Formato de reporte de laboratorio.

4 horas




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente) :

Exposicion por parte del maestro de los conceptos fundamentales
Proporciona material bibliografico

Propone ejemplos de situaciones reales para explicar teméticas
Dirige los debates y discusiones de los temas con el grupo
Muestra el uso de software especializado

Muestra el uso de instrumentos de laboratorio

Realiza revisiones continuas de los avances del proyecto final
Propicia la participacion activa del estudiante

Revisa tareas y reportes de las practicas de taller y laboratorio
Disefa y evalla examenes teoricos y practicos

Entrega formatos de reporte de laboratorio y taller

Estrategia de aprendizaje (alumno) :

Realiza investigaciones documentales y analiza conceptos.

Desarrolla actividades de taller en equipo e individual.

Resuelve ejercicios planteados por el profesor en clase.

Resuelve examenes.

Elabora exposiciones de tematicas y muestra de resultados.

Participa en los debates y discusiones sobre teméaticas con sus comparieros.

Realiza practicas de laboratorio y entrega reportes de estas.

Participa activamente en clase.

Realiza préacticas de laboratorio y entrega reportes de acuerdo a formato que el docente entrega.
Entrega avances de proyecto.




VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:
Criterios de acreditacion
- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir con los porcentajes de asistencia que

establece el Estatuto Escolar vigente.
— Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacioén

- 2 Evaluaciones parciales. ..o 30%
- Laboratorio. ... ..o 40%
- Evidencia de desempeno............uuuviviiiiiiiiiieiiiiie 30%

(Proyecto integral de alcantarillado sanitario y saneamiento.
La entrega debe ser en formato digital e impreso
debe contener portada, indice, introduccion, justificacion,
desarrollo, conclusiones, planos (conduccion, regulacion,
distribucion, operacion y mantenimiento) y referencias)
Total........... 100%
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Araceli Sanchez Segura. (2001). Proyecto de Sistemas de
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and the Urban Imagination. Cambridge, Massachusetts: The
MIT Press. Retrieved from:
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ww&AN=904319&lang=es&site=ehost-live [clasica]

Normas Técnicas del Sistema de Alcantarillado del Estado de Baja
California.
http://www.bajacalifornia.gob.mx/portal/gobierno/legislacion/pe
riodico/2009/SECC-I1-02-10-2009.pdf

Secretaria de Salud https://www.gob.mx/salud

SEMARNAT https://www.gob.mx/semarnat

Smith, P. G., & Scott, J. S. (2005). Dictionary of Water and Waste
Management (Vol. 2nd ed). Oxford [England]: Butterworth-
Heinemann. Retrieved from
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=e000x
ww&AN=166414&lang=es&site=ehost-live [Clasica]

Hernandez, A. (2015). Manual
depuradoras de aguas
Garceta.

de diseio de estaciones
residuales 2a Edicion. México:

Hernandez, A. (2017). Saneamiento y alcantarillado. Vertidos de
aguas residuales 8a Edicién. México: Garceta.
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http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=e000xww&AN=904319&lang=es&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=e000xww&AN=904319&lang=es&site=ehost-live
http://www.bajacalifornia.gob.mx/portal/gobierno/legislacion/periodico/2009/SECC-II-02-10-2009.pdf
http://www.bajacalifornia.gob.mx/portal/gobierno/legislacion/periodico/2009/SECC-II-02-10-2009.pdf
https://www.gob.mx/salud
https://www.gob.mx/semarnat
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=e000xww&AN=166414&lang=es&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=e000xww&AN=166414&lang=es&site=ehost-live

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura debera poseer titulo en Ingenieria Civil, Quimica o un area afin, de preferencia con una especialidad
por Maestria o Doctorado en Ciencias o0 Ingenieria. Cuenta con experiencia profesional en el campo de la Ingenieria Civil y
experiencia como docente en el area de Hidraulica, Quimica y Medio Ambiente. Ha realizado experimentos de laboratorios quimicos
de control, microbiologia, tratamiento y analisis de aguas, asi como; coordinacion de proyectos de calidad y medio ambiente. Asi
mismo ha elaborado cursos asi como proyectos de auditoria, calidad y seguridad e higiene, con trabajos apegados a los diferentes
reglamentos, y preparacion de acciones para las certificaciones. Logra comunicarse de manera clara y precisa con los alumnos, y es
capaz de utilizar herramientas tecnolégicas que permitan facilitar la imparticion del curso. Su perfil muestra una persona analitica,
proactiva y responsable, capaz de plantear soluciones metddicas a un problema dado, con vocacién, respeto y servicio a la
ensefianza.




