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RESUMEN

TITULO:
ELABORACION DE UNA PROPUESTA PARA UN CURSO DE DIAGNOSTICO Y CONTROL DE
CALIDAD DE AGUAS’®

AUTORES:
SERGIO IVAN GUARIN SANTIAGO
LAURA TATIANA OLIVEROS PRADA™

PALABRAS CLAVE: aguas, calidad, diagnéstico, potabilizacion, depuracién, caracterizacion.

DESCRIPCION

Ante la necesidad de encontrar medios que ayuden a profesionales recién egresados y estudiantes
de ultimos semestres en ahondar en el tema de los recursos hidricos; surge la propuesta de
elaborar un curso de profundizacién en Diagnéstico y Control de Calidad de Aguas, el cual
contribuye al desarrollo de la regién y favorece a la Escuela de Ingenieria Quimica, aumentando su
portafolio de servicios; cuya intensidad horaria es de 110 horas distribuidas entre clases, practicas
de laboratorio, evaluaciones y una visita técnica.

Se elige una metodologia tedrica-practica, donde el componente tedrico corresponde a la
elaboracién de un “libro guia”, el cual se encuentra dividido en seis capitulos y se tratan temas
como: principios bésicos de quimica, clasificacion de los recursos hidricos, su distribucion y su
caracterizacion, los principales agentes contaminantes, los métodos de tratamiento para
potabilizacién y depuracion, ademéas se especifica la normatividad vigente para Colombia
relacionados con la calidad de aguas, entre otros tdpicos. EI componente practico se refiere a la
elaboracién de un “manual de guias de laboratorio”, el cual esta compuesto de doce practicas
enfocadas en la caracterizacion del agua desde tres ejes: fisico, quimico y microbiolégico; con
pruebas como la determinacion de acidez, alcalinidad, contenido de Cinc, sulfatos, medicién de pH,
sélidos totales y volatiles, la prueba de jarras, bacteria coliformes fecales y Eschericia Coli, entre
otras.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Fernando
Viejo Abrante. Codirector: Nathalia Bedoya Carvajal
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ABSTRACT

TITLE:
ELABORATION OF A PROPOSAL FOR A COURSE OF DIAGNOSIS AND CONTROL ON WATER
QUALITY *

AUTHOR:
SERGIO IVAN GUARIN SANTIAGO
LAURA TATIANA OLIVEROS PRADA™

KEYWORDS: water, quality, diagnosis, potabilization, depuration, characterization.

DESCRIPTION

In view of the need to find ways and means to enable recent university graduates and students
about to graduate to delve into the issue of water resources; a proposal is raised to elaborate a
deepening course on Diagnosis and Control on Water Quality, which contributes to development in
the region and favours the department of Chemical Engineering by extending its service portfolio.
The duration of the course is 110 hours; divided between classes, labs, assessments and field
visits. A theoretical-practice methodology was chosen, where the theoretical part is related to the
drafting of a “guide book”, which is compound by six chapters and issues such as basic principles of
chemistry, water resource classification, its distribution and characterization, the main pollutants,
treatment methods for potabilization and depuration as well as the current regulations in Colombia
on quality water are dealt. On the other hand, the practice part refers to the drafting of a “lab
manual”, which includes twelve laboratory practices focused on the water characterization from
three areas: physical, chemical, and microbiological; having tests such as the determination of
acidity, alkalinity, Zinc, sulfates, pH, total solids, jar testing, fecal coliform bacteria and Escherichia
Coli, among others.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Fernando
Viejo Abrante. Codirector: Nathalia Bedoya Carvajal
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INTRODUCCION

La Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander, en
medio de sus continuos cambios en cuanto a su estructura académica y en la
demanda de sus programas, busca ampliar el portafolio de servicios con el animo
de contribuir al desarrollo de la regién, generando nuevas formas de aprendizaje a

través de cursos de profundizacion en areas especificas.

Dentro de la creciente preocupacion por los aspectos ambientales que se
evidencian en tres grandes componentes como lo son el suelo, el aire y el agua;
surge el interés por parte de los profesores y directivos de la escuela de crear un
curso que se enfoque en el control y diagnostico de la calidad del agua, que esta
inicialmente disefiado para grupos no muy extensos y dirigidos a un nicho

especifico de profesionales y con una intensidad horaria de 110 horas.

El programa que se propone para llevar a cabo este curso consiste basicamente
en clases magistrales que se impartiran por parte de un profesional en el area, que
tendra como soporte un libro guia compuesto de seis capitulos y que ira
acompafado de un componente practico que ayude a los estudiantes a reconocer
la aplicabilidad de las pruebas a realizar, ademas de reafirmar los conocimientos
desarrollados en clase. También se propone llevar a cabo visitas técnicas al
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P (AMB) y a la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) rio frio.

El componente practico estd enfocado en la caracterizacién del agua y consta de
12 préacticas que serviran como base a los estudiantes para identificar algunos de
los parametros que normalmente se deben evaluar para determinar la calidad del
agua, y tiene como propésito, ademas de recopilar y procesar datos, profundizar

en el analisis y compresion de los resultados.
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1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Ante la necesidad de encontrar medios que ayuden a los profesionales de
areas especificas como: Ingenieria Quimica, Quimica, Biologia, Ingenieria Civil
y areas afines, en profundizarse en los recursos hidricos, la Escuela de
Ingenieria Quimica bajo la direccion del Doctor Dionisio Laverde y en
compafia de profesores como el Dr. Fernando Viejo, Dr. Criséstomo Barajas y
el Dr. Humberto Escalante, idearon la creacion de un curso de profundizacion
denominado “Control y Diagndstico de la Calidad del Agua”, que busca
abarcar temas como la importancia de los recursos hidricos, la abundancia de
los mismos tanto a nivel global como nacional, las principales fuentes de
contaminacion, asi como su tratamiento y los parametros a evaluar dentro de

un estudio de diagndstico de calidad de agua.

Basados en esto, se decide llevar a cabo la realizacion de este proyecto, el
cual ofrece una modalidad de propuesta investigativa, mediante el disefio del
curso gue incluye la elaboracion de un libro guia que presenta el contenido del
mismo; asi como también el disefio de practicas de laboratorio que facilitaran a
los asistentes del curso desarrollar las habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion técnica procedente de fuentes diversas y conocimientos

sobre el area del estudio y la profesion.

Actualmente, dentro la especializacion de Ingenieria Ambiental y la Maestria de
Ingenieria Ambiental se desarrollan dos cursos, Quimica Ambiental para la
especializacion que contempla los tres ejes de contaminacion, aire, suelo y
agua; y Diagnostico Ambiental de Aguas para la Maestria. Ambos tienen un
componente practico enfocado en la determinacion de la calidad de diferentes
fuentes hidricas pero no tan robusto, lo que hard de este curso un

complemento adicional a estas asignaturas ya existentes.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un curso de profundizacion denominado “Control y Diagndéstico de la
Calidad del Agua”.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un libro guia que sirva de referencia para facilitar la comprension
del contenido del curso.

e Disefiar y elaborar una guia de préacticas de laboratorio que apoye la
ensefianza y la investigacion en el control y diagndstico de calidad del
agua.

e Plantear el cronograma de las actividades del curso.

16



3. ALCANCE

Se pretende disefiar un curso de “Control y Diagnéstico de la Calidad del
Agua” que atraiga a recién egresados o estudiantes en los ultimos afios de
carreras afines. Se propone inicialmente que cada grupo tenga una capacidad
maxima de quince personas, y se dicte al menos una vez al afio durante los
fines de semanas, con el apoyo del Centro de Estudios de la Escuela de
Ingenieria Quimica (CEIQ). Su intensidad horaria sera de 110 horas
distribuidas en clases tedricas, talleres, practicas de laboratorio, visitas
técnicas y evaluaciones. Al finalizar el curso, la Escuela de Ingenieria Quimica
emitira un certificado donde se certifique la asistencia y el desempefio de cada
estudiante en dicho curso. Sin embargo, se buscara aumentar la frecuencia del

mismo, segun la receptividad de los asistentes.
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4. DESARROLLO CURRICULAR
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Figura 1. Proceso de desarrollo curricular.

Partiendo de la propuesta por parte de los directivos de la escuela, de la creacion
de un curso de profundizacién en Diagnédstico y Control de la Calidad de Aguas, se
comenzo con la recopilacion de fuentes bibliograficas y se definié a quiénes podria
ir dirigido, para asi poder definirlos objetivos del curso. Teniendo los objetivos se
pudo facilmente seleccionar la metodologia a seguir para desarrollar los libros, el
Libro Guia “DIAGNOSTICO Y CONTROL DE CALIDAD DE AGUAS” (ANEXO I) y
el “MANUAL LABORATORIO DE DIAGNOSTICO Y CONTROL DE CALIDAD DE
AGUAS” (ANEXO II) y la elaboracion del cronograma del curso.
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4.1 PERFIL DE LOS ASISTENTES

Las personas interesadas en asistir a este curso, deben ser estudiantes o
profesionales de carreras como Biologia, Microbiologia, Ingenieria Quimica,
Quimica, Ingenieria Civil y carreras afines que busquen generar conocimientos
dentro de este campo ya sea sOlo por interés en la tematica o porque dentro de

sus planes se encuentra la profundizacion de esta area de desempefio especifica.

4.2 OBJETIVOS DEL CURSO

Los objetivos del curso en Control y Diagnéstico de Calidad de Aguas propuesto

son los siguientes:

e Introducir los conceptos béasicos del agua, desde su estructura molecular
hasta las normas de calidad vigentes en Colombia, pasando por la
caracterizacion de todas sus fuentes.

e Estudiar el agua y su relacién con los agentes contaminantes, las clases de
contaminacion y el proceso de eutrofizacién; asi como los métodos
existentes para el tratamiento de aguas residuales y consumo humano.

e Aplicar los conceptos expuestos durante el curso en practicas de
laboratorio, ademas de desarrollar habilidades en el manejo de equipos de

laboratorio y preparacion de soluciones.

4.3 METODOLOGIA DEL CURSO

Dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje, la teoria y la practica constituyen
dos realidades autdnomas que gestionan conocimientos de diferente envergadura
y se desenvuelven también en contextos diferentes; sin embargo y dependiendo
del area aplicativa se necesitan y justifican mutuamente; por lo que se considera

importante para este curso contar con los dos componentes ya que no es
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suficiente que el conocimiento adquirido quede sélo en las clases. Se necesita
llevar lo aprendido a la accién, lo que genera mayor satisfaccion en el estudiante
puesto que tendra la oportunidad de enfatizar en la investigacion, la reflexion, la
lectura profesional y el pensamiento autocritico al llevar todos sus conocimientos a
la préctica. Para lograr esta sinergia entre la teoria y la practica se proponen
clases o charlas que estaran a cargo de un profesional en el tema que tendra
como base el Libro Guia que se elabor6. Ademas, se realizaran practicas de
laboratorio que tienen como propdsito la evaluacion de parametros importantes a
la hora de determinar si muestras especificas de agua son aptas para el consumo
humano, es necesaria una accién correctora o pueden ser vertidas como
corrientes residuales. Todo ello se complementara con visitas programadas al
Acueducto de la ciudad de Bucaramanga o a la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Rio Frio que logrard afianzar los conocimientos adquiridos durante
todo el curso. Finalmente, se llevaran a cabo una o varios controles de caracter
tedrico-practico para poder evaluar el desempefio asi como los conocimientos

adquiridos por el estudiante a lo largo del curso.

4.4, DESARROLLO DEL LIBRO Y PRACTICAS DE LABORATORIO

4.4.1 Etapa 1. Recopilacion de informacion

Una vez definido lo que se desea con el curso, se procedié a recopilar fuentes
bibliograficas que sirvieron de base para el libro guia, empleandose como libro
base el libro que se utliza en la asignatura de Quimicas de Aguas de la
Especializacibn en Ingenieria Ambiental, ademas de acudir a otros libros
especializados como el “Manual de Tratamiento de Aguas de Herman” de E.

Hilleboe, entre otros y que aparecen citados en la bibliografia.

4.4.2 Etapa 2. Contenido y desarrollo del libro
Luego de la recopilacion de informacion y de establecer con el profesor encargado

los temas mas relevantes, se elaboré la tabla de contenido del Libro Guia (Tabla
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1) que corresponde intrinsecamente al contenido del curso, compuesto de seis

capitulos principales.

4.4.3 Etapa 3. Desarrollo de laboratorios y guias

Para seleccionar qué practicas de laboratorio se deberian elaborar se tuvo en
cuenta ciertos factores como: la disponibilidad de laboratorios y equipos,
disponibilidad y peligrosidad de los reactivos para algunas pruebas (ej.: pruebas
de sales de cianuro o mercurio, etc.), el costo y la facilidad de conseguir los
reactivos. Teniendo en cuenta estos factores, se eligieron varios procedimientos
habituales en la industria y en las depuradoras, de manera de que el curso fuera lo
mas completo posible y creara buenas expectativas. Para ello se tomd como guia
el libro de “Métodos normalizados para el andlisis de aguas potables vy
residuales™. Se disefiaron las practicas de laboratorio para elaborar sus
respectivas guias que ayuden al estudiante al momento de estar en las
respectivas practicas, tengan una mayor facilidad para el manejo de equipos y
reactivos. El montaje de las practicas y la elaboracion de las guias de laboratorio

contaron con el apoyo de la profesora Nathalia Bedoya Carvajal.

Para la elaboracion de las guias se tom6 como modelo las guias de laboratorio de
la asignatura de “Laboratorios de Procesos” y “Técnicas Experimentales para
Ingenieros Quimicos” ofertadas en el pensum de la carrera de Ingenieria Quimica.
Se disefié entonces una plantilla para poder proporcionar informacién sobre cada
prueba experimental que se va a realizar en el curso. En la guia se presenta el
nombre de la universidad y escuela encargadas en el encabezado, junto con el
nombre del curso y posteriormente sigue el nUmero y nombre de la practica. El

cuerpo de la guia cuenta con los siguientes items:

! APHA: AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION; AWWA: AMERICAN WATER WORKS
ASSOCIATION; WPCF: WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION.
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e Objetivos: Indica de manera concisa los propositos que se pretenden
alcanzar con el desarrollo de la practica, incluyendo las técnicas que se
emplearan y el tipo de analisis que se efectuara.

e Introduccion: Describe la importancia de la prueba y pone de manifiesto la
informacion general.

e Fundamento tedrico: Proporciona los conceptos que deben ser revisados
antes de la practica. Es un resumen fundamental de la teoria que sera
expuesta o ampliada durante el desarrollo dela misma.

e Reactivos y materiales: Presenta un listado de los reactivos, materiales y
equipos esenciales para el desarrollo de la practica.

e Procedimiento: Describe paso a paso las acciones que debe hacer el
estudiante para el desarrollo de la practica, que van desde el montaje de
laboratorio, preparacion de reactivos hasta la toma de datos.

e Disposicion de residuos: Puesto que en algunas practicas se va a usar
guimicos peligrosos, esta seccion indica al asistente codmo se deben
gestionar los residuos generados durante el desarrollo de la practica con
objeto de cumplir con las normas ambientales.

e Resultados: Es un espacio destinado para la inclusion de los datos
obtenidos durante el procedimiento, y puedan calcular el resultado con las
ecuaciones descritas en la guia.

e Preguntas: Se plantearon diferentes preguntas para ayudar al asistente a
profundizar y a interesarse mas sobre la practica, resaltando la importancia
de los resultados obtenidos. Ademas, sirve de herramienta para que el
profesor puede evaluar los conocimientos obtenidos durante el proceso.

e Referencia bibliografica: Finalmente se listaron las fuentes que sirvieron
de apoyo para la elaboracion de la guia y que el estudiante puede consultar

para profundizar en sus conocimientos.

Por otro lado, como parte de la metodologia que se ha venido desarrollando en la
Escuela de Ingenieria Quimica, los estudiantes dispondran de una plantilla de

22



ficha de seguridad (Figura 2). Que deberan cumplimentar, haciendo que el

estudiante investigue y esté informado sobre los reactivos que va a manipular.

4.5 VISITA TECNICA A PLANTAS DE TRATAMIENTO

Se tiene como propuesta que al final del curso los asistentes junto al profesor
puedan tener una visita técnica, ya sea, al Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga (AMB) o a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
ubicada en el municipio Giron, Rio Frio. Esto con el objetivo de que los
estudiantes tengan una vision de cémo son los procedimientos para la
potabilizacién del agua en el caso de ir a la AMB o el procedimiento de reduccion
de contaminantes en aguas residuales en el caso de ir a PTAR. En ambos casos,
lo que se quiere mostrar al estudiante es la aplicabilidad de los resultados en los

laboratorios que se ensefiaron en el desarrollo del curso.

La AMB consta de cuatro plantas de tratamientos de agua, cada una de ellas con
diferente capacidad de tratamiento y que cumplen con la demanda de toda el area
metropolitana de Bucaramanga. Dicho sistema de obtencién la componen la
planta de Bosconia que tiene una capacidad de 2000 L/s, ubicada en al
nororiente de la ciudad en la via que conduce desde Bucaramanga, al municipio
de Matanza, a una cota topografica de 685 y 675 metros sobre el nivel del mar
(msnm); La Flora, localizada en la parte alta Oriental de Bucaramanga en la zona
de Morrorico, sobre la margen izquierda de la carretera que conduce a Pamplona,
a la altura del kilbmetro dos entre las cotas topogréficas 1170 y 1195 msnm,
Morrorico, localizada al Oriente de la carrera 33a entre la avenida Quebrada Seca
y Calle 32 de Bucaramanga, entre las cotas topograficas 1050 y 1081 msnm y
tiene una capacidad de 400 L/s. y Floridablanca, localizada en la zona Suroriental
del Area Metropolitana de Bucaramanga, en la parte alta de los barrios Bucarica y
Caracolies del municipio de Floridablanca, a una altura media de 1042 msnm.
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Por otro lado, la PTAR recibe todas las aguas domesticas generadas por la
poblacion de Floridablanca (260 mil habitantes) y la zona sur de Bucaramanga
(alrededor de 40 mil habitantes), que le permiten una capacidad instalada de 0,64
m/s. PTAR se encuentra ubicada en el kildmetro 5 del anillo vial que comunica los

municipios de Floridablanca y Giron.
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5. RESULTADOS

5.1

Tabla de Contenido y descripcion de los capitulos del Libro Guia

Diagndstico y Control de Calidad de Aguas

El Libro Guia consta de seis capitulos cuyo contenido y descripcion se muestra en

la Tabla 1.

Tabla 1. Contenido y descripcién del Libro Guia Diagnéstico y Control de Calidad de Aguas

CONTENIDO

DESCRIPCION

1. PRINCIPIOS DE QUIMICA
1.1 Conceptos basicos de quimica

1.2 Soluciones

1.2.1 Soluciones acuosas

1.2.2 Concentracion de una
solucién

1.3 Reacciones quimicas

1.3.1 Ecuacién quimica
1.3.2 Tipos de reacciones quimicas

1.3.3 Estequiometria de las
reacciones quimicas

1.3.4 Equilibrio quimico
1.4 Acidos, bases e lonizacion

1.4.1 lonizacion

1.4.2 Autoionizacion del agua

1.4.3 Producto ionico del agua

1.4.4 Acidos y bases

1.4.5 Valorizaciones acido — base
1.5 Nomenclatura quimica organica e
inorganica

1.5.1 Nomenclatura en quimica

organica

1.5.2 Nomenclatura en quimica

Es un capitulo introductorio que
abarca conceptos basicos en
guimica como la definicion de un
mol, tipos de enlace, formas de
expresar la concentracion de una
solucién, qué es una reaccion
guimica, diferencias entre una
base y un acido. Ademas, de una
guia rapida para entender cémo
se nombran los compuestos
organicos e inorganicos, que se
considera absolutamente
necesario para lograr comprender
de manera clara el contenido del

Curso.
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inorganica

2. INTRODUCCION A LA QUIMICA
DEL AGUA
2.1 Generalidades

2.2 Recursos Hidricos

2.2.1 Clasificacion de los cuerpos
de agua

2.2.2 Recursos hidricos en el
mundo

2.2.3 Recursos hidricos en
Colombia

2.3 Propiedades fisicas y quimicas del
agua

2.4 Ciclo del agua

Este capitulo se centra en el tema
del

manera sencilla el

principal curso, donde de
estudiante
obtiene nociones de qué es el
agua vy

sus propiedades

fisicoquimicas, ademas de
aprender como se clasifican los
recursos hidricos y cémo se
distribuyen a nivel mundial y en
Colombia, asi como también de

entender el ciclo del agua.

3. CONTAMINACION DEL AGUA
3.1 Origen de la contaminacién de las

aguas
3.1.1 Fuentes Naturales
3.1.2 Fuentes Antropogénicas
3.2 Tipos de degradacion

3.2.1 Degradacion Fisica

3.2.2 Degradacion Quimica

3.2.3 Degradacion Biolégica
3.3 Eutrofizacion

3.4 Fuentes hidricas mas contaminadas
en Colombia
3.5 Efectos de la contaminacion del

agua

El tercer capitulo tiene como

propésito concientizar al
estudiante en la importancia de la
conservacion de los cuerpos de
agua, que dentro del capitulo
muestra las principales fuentes de
contaminacion hidrica, los tipos de
degradacion existentes y sus
efectos sobre el medio ambiente.
También cuenta con un apartado
gue trata exclusivamente el tema

de la contaminacion en el pais.

4. CARACTERIZACION DEL AGUA

4.1 Caracteristicas fisicas
4.1.1 Temperatura
4.1.2 Turbidez

Luego de adquirir los
fundamentos cognitivos
necesarios en los capitulos
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4.1.5 Sabory Olor agua desde tres ejes de analisis,
4.1.6 Conductividad

4.2 Caracteristicas Quimicas

fisico, quimico y microbiolégico

gue son descritos de manera

4.2.1 pH o o

i especifica, indicando la
4.2.2 Acidez _ . o
4.2 3 Alcalinidad importancia y definicibn de cada
4.2 4 Dureza pardmetro y su posible efecto
4.2.5 Demanda bioquimica de sobre los seres vivos y su
oxigeno (DBO) entorno; y en algunos casos se
4.2.6 Demanda quimica de 0Xigeno  ¢osaian los  métodos  MAs
(BQO)

4.2.7 Oxigeno disuelto (OD) utilizados en el laboratorio para su

4.2.8 Carbono organico total (COT) ~ €valuacion.
4.2.9 Cianuros

4.2.10 Fésforo total

4.2.11 Grasas y aceites

4.2.12 Nitrégeno amoniacal y
organico

4.2.13 Nitratos
4.2.14 Nitritos
4.2.15 Sulfatos
4.2.17 Metales
4.3 Caracteristicas microbioldgicas
4.3.1 Coliformes totales
4.3.2 Coliformes fecales
4.3.3 Estreptococos fecales

5. TRATAMIENTO DE AGUAS En este capitulo se mencionan las

5.1 Operaciones unitarias presentes en . o
operaciones unitarias

el tratamiento de aguas L, - . .
(coagulaciéon quimica, filtracion,

5.1.1 Transferencia de gases cribado, sedimentacion.

5.1.2 Transferencia de iones _ .
desinfeccion, entre otras)
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5.1.3 Transferencia de sélidos

5.2 Etapas del tratamiento de aguas

5.2.1 Tratamiento primario o
tratamiento fisico-quimico

5.2.2 Tratamiento secundario o
tratamiento biologico

5.2.3 Tratamiento terciario

5.3 Potabilizadora y depuradora
5.3.1 Proceso de potabilizacion
5.3.2 Proceso de depuracion

vinculadas al proceso de

agua, mostradas en un orden
l6gico, desde su captacion hasta
su distribucion o disposicion,
pasando a través de los
tratamientos primario, secundario

y terciario.

6. CALIDAD DEL AGUA
6.1 Normas y regulaciones para el

control de la calidad del agua

6.1.1 Decreto 1594 de 1984 - Usos
del agua y residuos liquidos

6.1.2 Decreto 475 de 1998 -
Normas sobre calidad del agua
potable.

En este Ultimo capitulo se tratan
temas puramente legislativos,
donde se indican las normas mas
importantes dentro de la
legislacion Colombiana referente
a calidad de aguas; este capitulo
muestra las condiciones indicadas
del agua para vertimientos bien
sea a alcantarillados o hacia un
cuerpo de agua, asi como
también los niveles admisibles de
pardmetros fisicos, quimicos vy
microbiolégicos para que el agua
sea destinada para uso agricola,
uso pecuario, fines recreativos o

para consumo humano.

Fuente: Autores
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5.2 Libro Manual Laboratorio de Diagndstico y Control de la Calidad de

Aguas

En la Tabla 2, se presenta el nombre de cada una de las practicas disefiadas para

el curso junto con un pequefio resumen de lo que debe entender el asistente.

Tabla 2. Practicas del Manual Laboratorio de Diagnéstico y Control de Calidad de Aguas

NOMBRE DE LA PRACTICA

PROPOSITO

Practica 1 - Preparacion de
disoluciones y medicion de
pH

Se le ensefara a los asistentes a desenvolverse en el
laboratorio, a identificar los instrumentos, equipos y
reactivos, y a preparar soluciones, ademas, aprendera
los diferentes métodos para determinar el pH e
identificara el equipo potencidmetro y su respectiva

calibracion.

Practica 2 - Acidez y
Alcalinidad

El estudiante comprendera la importancia de la acidez
y alcalinidad en el agua, sobre todo en el caso de las
industrias, que niveles altos de estos parametros
causan corrosividad en las tuberias, afectando la
velocidad de los procesos quimicos, etc. Aprendera a
manejar el proceso de titulacion y su aplicabilidad.

Practica 3 - Determinacion
de Dureza Total en Muestras

de Agua

Se le va a ensefar al estudiante a medir y clasificar el
agua dependiendo de su dureza. A durezas altas
(aguas duras) y bajas (aguas blandas) el agua
presenta muchos problemas, se pueden formar

costras hasta llegar a obstruir tuberias o corroerlas.
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Préactica 4 - Determinacién
de Soélidos Totales.

El estudiante aprenderd a medir y diferenciar las
diferentes clases de sdélidos presentes en el agua.

Practica 5 - Determinacién
de Acidos Volatiles

La determinacion de los acidos volatiles debe dar al

estudiante la capacidad de hallar el factor de
recuperacion de su montaje y con ello saber que tan

eficiente puede ser su destilacion.

Practica 6 - Determinacion

de Sulfatos

El estudiante aplicara el método gravimétrico, ademas,
debe analizar y comparar los resultados con las leyes
vigentes y observar si su contenido es aceptable o no

Practica 7 - Determinacion

de Oxigeno Disuelto

El estudiante comprendera que ocurre en una reaccion
redox, asi como también la importancia que tiene
controlar la cantidad de oxigeno que hay presente en

el agua.

Practica 8 - Determinacion

de Cloruros

El estudiante comprendera el método argentométrico

para hallar la cantidad de cloruros.

Practica 9 - Determinacién

de Nitratos

El estudiante comprendera el proceso de un

Cromatdégrafo de iones y su funcionamiento.

Practica 10 - Ensayo de
Jarras: Floculacién-
Coagulacion y

Determinacién de Turbidez

El estudiante se familiarizara con el turbidimetro,
conocer su funcién y a calibrarlo. Con la prueba de
jarras, el asistente medira la turbidez, pH, la cantidad
de solidos totales y aprendera de manera simple como

se potabiliza el agua.

Practica 11 - Determinaciéon

del contenido de Cinc

El estudiante aprendera el funcionamiento de un
espectrofotometro y determinara la cantidad de cinc en

el agua.
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Esta practica pretende que el estudiante aprenda a

Préctica 12 - Determinacion preparar medios de cultivo, los cuales servirdn como

de Bacterias Coliformes matriz  para determinar la  presencia de

fecales y Escherichia Coli microorganismos coliformes fecales y Escherichia Coli
mediante el método de NUumero Méas Probable (NMP).

Fuente: Autores

El Manual Laboratorio cuenta con un anexo, que es la ficha de seguridad (ver
Figura 2) que los estudiantes deben cumplimentar, indicando el nombre de la
practica, los reactivos que se van a utilizar, las frases de riesgo y seguridad para
cada uno de ellos, sus propiedades fisicoquimicas, concentracion y volumen, asi
como las acciones que se deben de tomar en caso de que ocurra cualquier

accidente.
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Figura 2. Plantilla de Ficha de Seguridad

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER |

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
LAB. DIAGNOSTICO Y CONTROL DE CALIDAD DE AGUAS

FICHA DE SEGURIDAD PARA EL CONTROL DE SUSTANCIAS PELIGROSAS PARA LA SALUD

Practica N Fecha:
Sustancia y su Propiedades Diamante de Acciones ante
.. .. L. Frases Ry 5 . .
concentracion Fisicoquimicas seguridad un accidente
1. @
2. @
3. @
4., € >
5. @
Estudiante Supervisor Profesor Encargado
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
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5.3 Cronograma del Curso

Las 110 horas de las que se compone el curso estan distribuidas entre: préacticas,

visitas técnicas, charlas profesionales, clases teoricas, talleres, quices y el examen

globalizador, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Cronograma del curso.

ACTIVIDAD INTENSIDAD | COMPONENTE SEMANA
HORARIA [h]
Examen de entrada 4 Tebrico 1 — Viernes
Capitulo 1 - Principios de quimica 4 Tedrico 1 - Sabado
Capitulo 2 — Introduccién ala
o 4 Tedrico 2 — Viernes
Quimica del Agua
Induccidn al Laboratorio 2 Practica 2 — Sabado
Practica 1 - Preparacién de
_ _ o 4 Practica 2 — Sabado
disoluciones y medicién de pH
Capitulo 3 — Contaminacion del 3 —Viernesy
8 Teorico ;
Agua Sabado
Capitulo 4 — Caracterizacién del
4 Tedrico 4 — Viernes
Agua
Practica 2 — Acidez y _
o 4 Practica 4 — Sabado
Alcalinidad
Capitulo 4 — Caracterizacién del
4 Tedrico 5 — Viernes
Agua
Préctica 3 - Determinacion de
Dureza Total en Muestras de 4 Practica 5 — Sabado
Agua
Practica 4 — Determinacion de
. 4 Practica 6 — Viernes
Solidos Totales
Practica 5 - Determinacion de 4 Practica 6 — Sabado
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Acidos Volatiles

Practica 6 - Determinacién de

4 Préctica 7 — Viernes
Sulfatos
Practica 7 - Determinacion de
. _ 4 Practica 7 — Sabado
Oxigeno Disuelto
Practica 8 - Determinaciéon de
4 Practica 8 — Viernes
Cloruros
Practica 9 - Determinacion de
) 4 Practica 8 — Sabado
Nitratos
Capitulo 5 — Tratamiento de
4 Tedrico 9 — Viernes
Aguas
Practica 10 -Ensayo de Jarras:
Floculacion-Coagulacion y 4 Préactica 9 — Sabado
Determinacién de Turbidez
Capitulo 6 — Calidad del Agua 4 Tedrico 10 - Viernes
Practica 11 -Determinacién del
) . 4 Préactica 10 — Sabado
contenido de Cinc
Practica 12 - Determinacion de
Bacterias Coliformes fecales y 8 Practica 11 - Viernes
Escherichia Coli
Entrega de informes y
o 4 Tedrico 12 — Viernes
evaluacion final
Visita Técnica 4 Préactica 12 — Sabado
Trabajo Independiente 12 Tedrico -
TOTAL 110

Fuente: Autor
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6. CONCLUSIONES

Se disefid un curso Diagnostico y Control de Calidad de aguas destinado

a egresados y estudiantes de ultimos semestres de carreras afines tales

como Ingenieria Quimica, Quimica, Biologia, Ingenieria Civil, entre otros.

El curso consta de dos partes bien diferenciadas:

Un componente tedrico para el cual se elabor6 como soporte y apoyo
para el estudiante un libro guia que se divide en seis capitulos y que
engloba los principios basicos de quimica, el analisis y control de calidad
de aguas, su tratamiento y la legislacion vigente en el pais. Este se
desarrolld en un lenguaje sencillo, de tal manera que profesionales y
estudiantes de Ingenieria Quimica, Quimica, Biologia, Ingenieria Civil o
carreras afines, estén en la capacidad de comprender el contenido del
Curso.

Un componente practico que comprende doce practicas de laboratorio,
enfocadas en la caracterizacion y diagnéstico de la calidad del agua.
Para todas ellas se elaboraron guias de laboratorio que facilitaran el
desarrollo de la practica por parte del estudiante y servira de
herramienta para realizar la evaluacion de desempefio por parte del

profesor.
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7. RECOMENDACIONES

Al finalizar el curso, realizar una encuesta a los asistentes que evalle su
grado de satisfaccidon; aceptando sugerencias que ayuden al mejoramiento
del mismo.

Tanto el Libro Guia como el Manual Laboratorio estan sujeto a
recomendaciones y posibles modificaciones de acuerdo a los criterios de
los profesores de la Escuela de Ingenieria Quimica, con el fin de mejorar el
aprendizaje de los estudiantes.

Agregar nuevas practicas al Manual Laboratorio con el objetivo de poder
disponer de un amplio abanico y poder variar las practicas realizadas de
una cohorte a otra.
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ANEXOS

ANEXO A. LIBRO GUIA DIAGNOSTICO Y CONTROL DE CALIDAD DE AGUAS
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ANEXO B. MANUAL LABORATORIO DE DIAGNOSTICO Y CONTROL DE
CALIDAD DE AGUAS
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