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1.12. Docente : Mg. Llactayo Ledn, William Augusto (Responsable de la
asignatura).
Mg. Lorofia Calderon, Frank Edgar.
1.13. Semestre académico v 2019 -1l
Il SUMILLA

El curso de Modelizacion Ambiental comprende el desarrollo de items practicos para el desarrollo de
modelos de aplicacion usando herramientas de analisis y disefio basado en sistemas de informacion
geografica y de teledeteccion espacial aplicando a temas de interés geogréfico y ambiental, tales
como el ordenamiento y zonificacién, manejo de recursos naturales, areas naturales protegidas,
contaminacion, riesgos ambientales, disposicion de residuos, poblacidn, catastro, anélisis de
mercado, sistemas de redes, entre muchas otras aplicaciones. El alumno encontrara que el SIG y la
teledeteccion son una tecnologia necesaria en el ejercicio de su profesion, ampliando su capacidad
de andlisis integral y modelamiento de la realidad.

El desarrollo del curso se lleva a cabo con clases teorico-practicas en el Laboratorio de SIG y
Teledeteccion de la Facultad. Gran cantidad de documentos y bibliografia estaran a disposicion del
alumno a través de internet, que ser4 la base para la evaluacion tedrica y entendimiento mismo de la
tecnologia. La evaluacion préctica estara basada en le destreza, en el manejo de programas y en el
desarrollo de aplicaciones.
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ll. COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA

Generar competencias en el estudiante brindando las herramientas para que analicen, evalué y
supervise proyectos ambientales de Ingenieria relacionados con los modelos matemaéticos,
transporte de contaminantes y calidad de agua. Identificar, representar y evaluar la estructura de los
modelos, el balance de materia, modelizacién de procesos en las bacterias heterdtrofas, autotrofas
y otros procesos como de las bacterias PAOs, GAOs y el modelo ASM2D.

De la misma manera los procesos de contaminacién de los ambientes acuaticos, conocer y aplicar
las técnicas de prevencion y control de la contaminacion o polucion de los recursos hidricos.
Capacitar al futuro profesional, en la busqueda, uso y manejo de herramientas computacionales basados en
el buen manejo de informacion y la interaccion permanente con centros y fuentes de informacion de caracter
ambiental.

Finalmente discernir criticamente ideas sobre la calidad y contaminacion del agua, conceptualizar los procesos
naturales y artificiales de contaminacion de las aguas. Proporcionar un entendimiento claro sobre el
tratamiento de aguas. Seleccion, analisis y disefio de las operaciones y procesos necesarios para conseguir
los objetivos del tratamiento relativos a la eliminacién de contaminantes.

IV. CAPACIDADES

C1: Modelos matematicos, la ecuacion de Monod y modelacion de las bacterias heterétrofas.
Desarrollar temas introductorios a los modelos matematicos tales como, los tipos, la importancia, estructura y

componente de los modelos. Definiciones fundamentales como la ecuaciéon de Monod y modelacion de las
bacterias heterotrofas.

C2: Modelacion de bacterias autétrofas y su aplicacion en un reactor bioldgico secuencial (SBR) y
metabolismo de las bacterias PAOs y GAOs.

Investigar sobre modelacién, metabolismo de las bacterias autétrofas y su aplicacion en un reactor SBR.
Modelizacion y metabolismo de las bacterias PAOs y GAOs; el proceso de eliminacion de fosforo y nitrégeno
respectivamente en un reactor SBR asi como temas de hidrolisis y fraccionamiento.

C3: Modelos de dispersion de contaminantes en el medio atmosférico y modelo de dispersion de
contaminantes en aguas superficiales.

Desarrollar temas sobre el modelo de dispersion de contaminantes en el medio atmosférico, ecuaciones
generales del movimiento en la capa limite atmosférica; modelo de campo de viento, reconstruccion de la serie
temporal del campo de velocidad. EI modelo de dispersién de contaminantes en aguas superficiales,
fundamento delos modelos de calidad de agua.

C4: Modelos de calidad de agua y dispersion de contaminantes en aguas subterraneas y la ecuacion
de trasporte.



Tratar temas sobre modelos de calidad de agua para el oxigeno disuelto, concentracion de saturacion del
oxigeno disuelto, degradacion de la materia organica carbonosa en suspension, nitrificacion, demanda de
oxigeno en sedimentos, fotosintesis y respiracion. Dispersion de contaminantes en aguas subterraneas y la

ecuacion de trasporte.

V.  PROGRAMACION DE CONTENIDOS

UNIDAD |
Modelos matematicos, la ecuacion de Monod y modelacion de las bacterias heterétrofas.
C1:
SEM CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS | CRITERIOS DE HORAS
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES | EVALUACION
., . 1. Explicar temas introductorios
- Introduccién a los tipos de 4
5 a los tipos de modelos.
B | ImedekE Actividad N°1
27|~ Revision hisioriead det los Evaluacion de entrada sobre los 1 Valprad |Ia
29/0 | modelos existentes, importancia : Impertenats) fe jas 1. Participa| 05
., modelos existentes, | modelos y el )
8/20 | de la modelacion. . . aportando ideas
o importancia de los modelos y | desarrollo de los
19 |- Condicionantes en el - . respecto al tema
q las condiciones para  su|mismos.
esarrollo de los modelos. deatills tratado en clase.
1. Revisar estructura de los
- Estructura de los modelos. modelos. 2. Valora Ia
- Balance de materia. 2. Explicar sobre balance de | adquisicion dels  Analiza
- Componentes, procesos, | materia. nuevos e;( lca a rﬁculog
N° 2 | estequiometria y cinética. 3. Revisar  sobre los|conocimientos con cieﬁltiﬁcos
03y |- Expresiones cinéticas, | componentes, proceso, | respecto al balance welonkadhe
05/0 | notacion matricial, ecuaciones | estequiometria, notacion | de materia, s wedelps 05
9/20 | de continuidad. matricial. componentes, matematicos
19 |- Aplicacion a un reactor: | Actividad N°2 procesos y las S8 Iicacionesy
Estacionario,  transitorio  y | Entrega de libros formato digital. | expresiones P '
reactor SBR. Evaluacién escrita del manejo | cinéticas.
de informacion de los temas
Cinética de crecimiento —— 3. Relaciona la B S BIBIRI (o8
;:elular' Ecuacion de Monod 1. Desarollar temas sobre la e;:uacieé:glgrl]\/lonod Ciasss Yl Aabajo
G 'hiento microbiano . tinelica'de Moroe. on el crecimiento BiRcRiE
- vrecimier 2. Reconocer el crecimiento | 0" €
N° 3 | - Modelamiento matematico. Lo microbiano,
. microbiano, fases de
10y |- Fases de crecimiento celular. o modelo
12/0 |- Duplicacion celular: Modelo DE i o matematico y su : 05
9/20 tematico ' Actvicad i'a aplicacion en su 4 Dapeaidad £e
19 m.?. " de‘ duplicacion celular Entrega de libros formato digital. S%R sintesis s
;v'lgnllp i ép a5 " | Evaluacion escrita del manejo ' interpretacion.
ELo : de informacion de los temas
- Cinética de Monod para T
fermentacion. ' 4. Relaciona la
N° 4 -Modglamén dgprocesosde las | 1. Conglcer y entender .la model[za0|on de 5 Presentacii
17 bacterias heterétrofas. modelacion ~ de  bacterias | bacterias de proyecto final
19)6 Metabolismo de las bacterias. | heterotrofas. heterétrofas,  su delcursoyusode| 05
9120 |- Definicién de los parametros | 2. Identificar los componentes | metabolismo y organizadores
estequiométricos. de un reactor SBR y su|reaccion en unj .
19 - L, visuales para
- Generacion del modelo. aplicacion. SBR.




UNIDAD |

Modelos matematicos, la ecuacion de Monod y modelacion de las bacterias heterétrofas.

C1:
SEM CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS | CRITERIOS DE HORAS
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES | EVALUACION
- Aplicacibn a un reactor: | Actividad N°4 exponer su
Estacionario, transitorio y | Entrega de libros formato digital. trabajo.
reactor SBR. Evaluacién escrita del manejo

de informacion de los temas
tratados.

TRABAJO ACADEMICO CORRESPONDIENTE A LA UNIDAD N° |

- Fogler H. (2008). Elemento de Ingenieria de las reacciones quimicas. Cuarta edicion, Edit. Pearson Prentice Hall,

Naucalpan de Juarez. México, 2008.
- Madigan, Martinko Parker. (1997). Biologia de las microorganismos. Madrid. Prentice Hall.
(CODIGO: 576.13 M14/1997 0004488)

UNIDAD I
Modelacién de bacterias autétrofas y su aplicacion en un reactor biolégico secuencial (SBR) y metabolismo de las
bacterias PAOs y GAOs.
C2;
SEM CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS | CRITERIOS DE HORAS
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES | EVALUACION
- Modelacion de procesos de | 1. Conocer los procesos y el[1.  Valora la
las bacterias autoétrofas. metabolismo de las bacterias | importancia  del
- Metabolismo de las | autétrofas. metabolismo de las
bacterias. 2. Conocer los parametros | bacterias
N°5 |- Definicion de paradmetros | estequiometricos y la aplicacion | autétrofas, los
24y | estequiométricos. en un reactor SBR. parametros 05
26/09/ |- Generacion del modelo. Actividad N°5 estequiométricos y | 1. Participa
2019 |- Aplicacion a un reactor: | Entrega de libros en formato [su aplicacion en|aportando ideas
Estacionario, transitorio vy | digital. reactor SBR. respecto al tema
reactor SBR. Evaluacién escrita del manejo tratado en clase.
- Metabolismo de las bacterias | de informacion de los temas
autotrofas. tratados.
- Modelizacién de proceso de | 1. Conocer la modelizacion de
las bacterias PAOs. las bacterias PAOs. 2. Conocer y|2. Analiza vy
- Metabolismo de las|2. Conocer los parametros |aplicar la | explica articulos
bacterias. estequiometricos, la generacion | modelizacion  de | cientificos
N°6 |- Definicion de parametros | del modelo y la aplicacion en un | bacterias PAOs, su | relacionados  a
01y |estequiométricos. reactor SBR. metabolismo, la|los modelos 05
03/10/ | - Generacién del modelo. Actividad N°6 funcion de | matematicos vy
2019 |- Aplicacion a un reactor: | Entrega de libros en formato | degradacion  del | sus aplicaciones.
Estacionario, transitorio y | digital. fosforo 'y la
reactor SBR. Evaluacion escrita del manejo | reaccion en reactor

- Eliminacion de fosforo.

de informacién de los temas
tratados.

SBR.




UNIDAD I

Modelacién de bacterias autétrofas y su aplicacion en un reactor bioldgico secuencial (SBR) y metabolismo de las
bacterias PAOs y GAOs.

C2:
SEM CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS | CRITERIOS DE HORAS
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES | EVALUACION
- Modelizacién de proceso de | 1. identificar y conocer Ia 3. Asistencia alas
las bacterias GAOs. modelizacién y el proceso de las clases y trabajo
- Metabolismo de las | bacterias GAOs. en equipo.
bacterias. 2. Conocer los parametros | 3. Modelizacion de
N°7 |- Definicion de parametros |estequiometricos, la generacion | bacterias  GAOs,
08y |estequiométricos. del modelo. sus componentes, 05
10/10/ |- Generacién del modelo. 3. Aplicacion en un reactor SBR | metabolismo, 4, Capacidad de
2019 (- Aplicacién a un reactor: |y el proceso de eliminacion de | degradacion  del | sintesis e
Estacionario, transitorio y | nitrégeno. nitrgeno y  su | interpretacion.
reactor SBR. Actividad N°7 aplicacién en un
- Eliminacion de nitrégeno. Entrega de libros en formato | reactor SBR.
digital.
5. Presentacion
= iledsio ASMAE, 1. identificar y conocer el de proyecto final
- Componentes y procesos
S modelo ASM2D. del curso y usode
resultantes de la union de los ; ;
. 2. Conocer los componentes y | 4. Relaciona | organizadores
modelos anteriores. i | [
N° 8 . : procesos resultantes de la unién | modelos como: | visuales para
- Nuevas consideraciones. .
15y - Hidrdligis ferrentacisn, dea de los modelos anteriores. Modelo ASM2D., | exponer sul 05
17/10/ nitrificacién, P:AOs Actividad N°8 sus componentes y | trabajo.
2019 ) ) - | Evaluacién escrita del manejo | procesos
fraccionamiento de la materia . P A 1
organica, alcalinidad de informacion de los temas re§gltantes e la
' ’ tratados. union  de  los

modelos anteriores

EXAMEN PARCIAL: Evaluacion correspondiente a la unidad 1 y Il

- Seoanez, Mariano. (1999). Contaminacion de suelos: estudios, tratamiento y gestion. /Madrid. Mundi Presnsa. (COD:

363. 739 SEO39 0001418)
- Silber, R. (1972). Hidraulica del régimen permanente en canales y rios. Madrid. Agilar De Edicion. (COD: 627.13 Sil.

55)

UNIDAD il

Modelos de dispersion de contaminantes en el medio atmosférico y modelo de dispersion de contaminantes en

aguas superficiales.

C3:
SEM CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS | CRITERIOS DE HORAS
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES | EVALUACION
1. Investigar sobre el modelode | 1. Valora la 1 Participa
- El modelo de dispersion de | dispersion de contaminantes. | importancia  del abor‘tando s
N°9 |contaminantes en el medio modelo de respecto al tema
22y |atmosférico. 2. Impartir definiciones sobre | dispersion de triteotes el 05
24/10/ |- Ecuaciones generales del |ecuaciones generales del | contaminantes en '
2019 | movimiento en la capa limite | movimiento de la capa limite | el medio
atmosférica. atmosférica. atmosférico,
Actividad N°9 ecuaciones




UNIDAD Il

Modelos de dispersion de contaminantes en el medio atmosférico y modelo de dispersion de contaminantes en

aguas superficiales.

C3:
SEM CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS | CRITERIOS DE HORAS
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES | EVALUACION
- Turbulencia  atmosférica, | Entrega de libros en formato | generales de | 2. Analizay explica
ecuaciones de las velocidades | digital. movimiento en la | articulos
medias turbulentas. Evaluacion escrita del manejo | capa limite | cientificos
- El problema del cierre. de informacién de los temas | atmosférica. relacionados a los
tratados. modelos
1. Conocer  sobre la|2. Valora la|matematicos y sus
- Modelizacion de Ia dispersion modelizacién de la dispersion modeliz’a.ci()n aplicaciones.
atmosférica a escala regional, atmosférica a escala regional. atmosfencg a
- Modelo de campo de vientos. 9 aTiBEET spiia exgalaregions
N°10 |- Modelo de interpolacion | . 13 ¢
basada @i |5 @siscn da reconstruccion de la serie|3. Conocer el _ _
29y continuidad temporal del campo de|modelo 3. Asistencia a las 05
3110/ Reconstrﬁccién de la serie velocidad. matemético  de | clases y trabajo en
2019 temporal del campo  de Actividad N°10 dispersion de | equipo.
velocidad Entrega de libros en formato | contaminantes en
p ' : digital. aguas
- Programas de calculo. Datos y ., . , -
resulbdus chtaridns. Evaliuamon escrita del manejo superﬂcnalgs. '
de informacién de los temas | Procedencia de|4. Capacidad de
tratados. las aguas | sintesis 2
. 1. Conocer el  modelo | superficiales. interpretacion.
:LET ar?wlézfalzupgrgg ?r:zfi.co do | matemético de dispersion de | Principio ~ de
dispersién de contaminantes en comiaminznies g0 @glas funcnopa_mlento
N°11 aquas superficiales superficiales. en régimen de
05y -gProcedF:encia de. - Actividad N°11 l&mina libre. 5. Presentacion de 05
07/11/ superficiales g Entrega de libros en formato proyecto final del
2019 -P?inci i0 de‘ funcionamiento en digital. 4. Modelo de|curso y uso de
régimeﬁ da larna hee Evaluacion escrita del manejo | dispersion  de | organizadores
' de informacion de los temas | contaminantes visuales para
tratados. vertidos en | exponer su
- Modelo de dispersion de 1 Conocer e modelo de cauces trabajo.
conizminantes  ‘fenikos & di's ersion de contaminantes JEGEPIOTES:
cauces receptores. P Fundamento de
- Fundamenits de los ‘models vertidos en cauces receptores. los modelos de
de calidad de agua. 2. Conocerel fu_ndamento de los calidad de agua.
N° 12 X . modelos de calidad de aguas. : :
12 - Consideraciones en torno a la Actividad N°12 Consideraciones 05
Y Isolucion de la ecuacion general Ent de lib format en tomo a la
14/11/ de la dispersion turbulenta. firega. de foros er 10mee | saliglon de Ta
2019 digital. ecuacion general

- Soluciones analiticas de la
gcuacion.

- Valores de los coeficientes de
dispersion turbulenta.

Evaluacion escrita del manejo
de informacion de los temas
tratados.

de la dispersion
turbulenta.

EXAMEN PARCIAL: Evaluacion correspondiente a la unidad  y I

- Metcalf y Eddy. (1998). Ingenieria de aguas residuales: redes de alcantarillado y bombeo. Madrid. Mcgraw Hill. (COD:
628.162 MET. 45-A)




UNIDAD Il

Modelos de dispersion de contaminantes en el medio atmosférico y modelo de dispersion de contaminantes en

aguas superficiales.

C3:

SEM

CONTENIDOS
CONCEPTUALES

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES

CONTENIDOS
ACTITUDINALES

CRITERIOS DE
EVALUACION

HORAS

- Orozco Barrenetxea, Carmen. (2003) Contaminacién Ambiental: una vision desde la quimica. Madrid. Paraninfo. (COD:
333.714/076)

UNIDAD IV

Modelos de calidad de agua y dispersion de contaminantes en aguas subterraneas y la ecuacion de trasporte.

C4:

SEM

CONTENIDOS
CONCEPTUALES

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES

CONTENIDOS
ACTITUDINALES

CRITERIOS DE
EVALUACION

HORAS

N° 13
19y
21111/
2019

- Modelos de calidad de aguas
para el oxigeno disuelto.

- Concentracion de saturacion
del oxigeno disuelto.

- Degradacién de la materia
organica  carbonosa en
suspension.

- Nitrificacién, demanda de
oxigeno en  sedimentos,
fotosintesis y respiracion.

- Integracion numérica de las
ecuaciones que constituyen la
formulacion completa  del
modelo.

1. Conocer modelos de
calidad de aguas para el
oxigeno disuelto.

2. Conocer sobre nitrificacion,
demanda de oxigeno en
sedimentos, fotosintesis 'y
respiracion.

Actividad N°13

Entrega de libros en formato
digital.

Evaluacion escrita del manejo
de informacién de los temas
tratados.

N° 14
26y
28111/
2019

- Evaluacién del impacto
originado  por  descargas
procedentes de emisarios
submarinos.

- Dilucion primaria, secundaria
y terciaria. Consideraciones
para el calculo propuestas en
la normativa vigente.

- Eleccion del punto de
vertido, disefio del difusor,
comprobacion de los objetivos
de calidad.

sobre la
del  impacto
por descargas
de emisarios

1. Conocer
evaluacion
originado
procedentes
submarinos.
2. Conocer sobre eleccion del
punto de vertido, disefio del
difusor, comprobacion de los
objetivos de calidad.
Actividad N°14

Entrega de libros en formato
digital.

Evaluacion escrita del manejo
de informacién de los temas
tratados.

N° 15
03y
05/12/
2019

- Dispersion de contaminantes
en aguas subterraneas.

- Introduccion,  definicion,
modelos matematicos.

1. Conocer sobre la dispersion
de contaminantes en aguas
subterraneas.

2. Conocer el agua
subterraneo en movimiento.
La ecuacion de Darcy.

1. Valorar la
importancia de los
modelos de calidad
de aguas para el
oxigeno disuelto.
Degradacion de la
materia  organica
carbonosa en
suspension.
Integracion
numérica de
ecuaciones
constituyen
formulacion
completa
modelo.

las
que
la

del

2. Evaluacion del
impacto originado
por descargas
procedentes  de
emisarios
submarinos.
Dilucion  primaria,
secundaria y
terciaria.
Consideraciones
para el calculo
propuestas en la
normativa vigente.

1 Participa
aportando ideas
respecto al tema
tratado en clase.

2. Analiza vy
explica articulos
cientificos

relacionados a
los modelos
matematicos  y
sus aplicaciones.

05

3. Asistencia alas
clases y trabajo
€n equipo.

4. Capacidad de
sintesis e
interpretacion.

05

5. Presentacion
de proyecto final
del cursoy usode
organizadores

visuales  para

05




UNIDAD IV

Modelos de calidad de agua y dispersién de contaminantes en aguas subterraneas y la ecuacion de trasporte.

C4:
SEM CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS | CRITERIOS DE HORAS
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES | EVALUACION
- El agua subterraneo en | Actividad N°15 exponer su
movimiento. La ecuacion de | Entrega de libros en formato trabajo.
Darcy. digital.
- Ecuacién de conservacion | Evaluacion escrita del manejo
de masa. de informacién de los temas
tratados.
1. Conocer sobre la ecuacion
de transporte.
2. Conocer y evaluar los
_—_ Fljo en la zona no procesos de transporte de
ssiturada. contam!nantes en aguas
0y | Contaminacién de aguas il 05
12112/ <t anee Actividad N°16
2019 ' Entrega de libros en formato
digital.
Evaluacién escrita del manejo
de informacién de los temas
tratados.
1. Conocer  sobre la
N°17 |- Laecuacion de transporte. ecuacion de transporte e
17y |- El problema de la intrusién intrusién marina. 05
1912/ | salina. Actividad N°17
2019 Préctica final de modelos de
dispersion.
1. Conocer los principios del
N° 18 modelamiento  de  aguas
24y |- Modelamiento de aguas | subterraneas basicos.
26/12/ | subterraneas MODFLOW. Actividad N°18
2019 Entrega de informe final del

Curso.

EXAMEN FINAL: Evaluacion correspondiente a la unidad Il y IV.

- Rozano, Eduardo. (1995). Tratamiento biolégico de las aguas residuales. Espafia. Diaz De Santos. (COD: 570. 2 RON

82 0003411)
- Martinez Delgadillo, Sergio Delgadillo. (2005). Tratamiento de aguas residuales con MATLAB. Barcelona. Universidad

Auténoma Metropolitana. 239 pp.

VI. METODOLOGIA

e 6.1, Estrategias centradas en el aprendizaje
- Exposiciones, debates, estudio de casos.




Clases dirigidas de temas especificos, que los alumnos deberan desarrollar con
asesoramiento del profesor y exponerlos en el aula.
Trabajos encargados, dirigidos a la busqueda de informacion bibliografica de cada
uno de los capitulos desarrollados en clase.
Practicas y uso MATLAB MATLAB como herramienta de software matematico que
ofrece un entorno de desarrollo integrado con un lenguaje de programacion propio
para la modelizacion del crecimiento microbiano
Trabajos de investigacion que seran expuestas en clase como trabajo final.

e 6.2 Estrategias centradas en la ensefianza
Se realizarad proyectos de investigacion relacionados a la modelizacion, para

presentacion como articulo de investigacion y anexar a una revista.

VI. RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE
Equipos:
v" Proyectos multimedia
v’ Laptop
Materiales:
v" Ayuda audiovisual, transparencias, videos y separatas.
VIIl. EVALUACION

De acuerdo con el COMPENDIO DE NORMAS ACADEMICAS de esta Superior Casa de
Estudios, en su articulo 13° sefiala lo siguiente: “Los examenes y otras formas de evaluacion se
califican en escala vigesimal (de 1 a 20) en nimeros enteros. La nota minima aprobatoria es once
(11). El medio punto (0.5) es a favor de estudiante”.

Del mismo modo, en el referido documento en su articulo 16°, sefiala; “Los examenes escritos
son calificados por los profesores responsables de la asignatura y entregados a los alumnos y
las actas a la Direccion de Escuela Profesional, dentro de los plazos fijados".

Asimismo, el articulo 36° menciona: “La asistencia de los alumnos a las clases es obligatoria, el
control corresponde a los profesores de la asignatura. Si un alumno acumula el 30% de
inasistencias injustificadas totales durante el dictado de una asignatura, queda inhabilitado para
rendir el examen final y es desaprobado en la asignatura, sin derecho a rendir examen de
aplazado, debiendo el profesor, informar oportunamente al Director de Escuela”.

La evaluacion de los estudiantes se realizara de acuerdo con los siguientes criterios:

N° CODIGO NOMBRE DE LA EVALUACION PORCENTAJE
1 EP EVALUACION PARCIAL 30%
2 EF EVALUACION FINAL 30%
3 TA TRABAJOS ACADEMICOS 40%




| TOTAL | 100%

la nota final (NF) de la asignatura se determinara en base a la siguiente manera:

_ EP % (30 %) + EF = (30 %) + TA(40 %)
B 100 %

NF

Criterios:

> EP = De acuerdo a la naturaleza de la asignatura.
> EF = De acuerdo a la naturaleza de la asignatura.
> TA = Los trabajos académicos seran consignadas conforme al COMPENDIO DE NORMAS
ACADEMICAS de esta Superior Casa de Estudios, segun el detalle siguiente:
a) Préacticas calificadas.
b) Informes de laboratorio.
¢) Informes de practicas de campo.
d) Seminarios calificados.
e) Exposiciones.
f) Trabajos monogréficos.
g) Investigaciones bibliogréaficas.
h) Participacion en trabajos de investigacion dirigidos por profesores de la asignatura.
i) Otros que se crea conveniente de acuerdo a la naturaleza de la asignatura.

IX. FUENTES DE INFORMACION

1. Metcalf & Eddy. (1998). Ingenieria de aguas residuales: redes de alcantarillado y bombeo / Madrid,

Espafia: Mc Graw Hill. (CODIGO FIGAE: 628.162 MET 45-A)

2. Fogler H. (2008). Elemento de Ingenieria de las reacciones quimicas. Cuarta edicion, Edit. Pearson

Prentice Hall, Naucalpan de Juarez. México, 2008.

3. Madigan, Martinko Parker. (1997). Biologia de las microorganismos. Madrid. Prentice Hall. (CODIGO:

576.13 M14/1997 0004488)

4. Seoanez, Mariano. (1999). Contaminacion de suelos: estudios, tratamiento y gestion. /Madrid. Mundi

Presnsa. (363. 739 SEO39 0001418)

5. Silber, R. (1972). Hidraulica del régimen permanente en canales y rios. Madrid. Agilar De Edicion.

(COD: 627.13 Sil. 55)

6. Orozco Barrenetxea, Carmen. (2003) Contaminacion Ambiental: una vision desde la quimica. Madrid.

Paraninfo. (COD: 333.714/076)

7. Rozano, Eduardo. (1995). Tratamiento biolégico de las aguas residuales. Espafia. Diaz De Santos.

(COD: 570. 2 RON 82 0003411)

8. Martinez Delgadillo, Sergio Delgadillo. (2005). Tratamiento de aguas residuales con MATLAB.

Barcelona. Universidad Autonoma Metropolitana. 239 pp.
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