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CONCEPTOS PREVIOS 

CursodeFundamentos de Química: Tipos dereaccionesquímicas, soluciones, estequiometria. Cursos básicos de 
Física, Matemática y Biología. 

I. JUSTIFICACIÓN DEL ESPACIO ACADÉMICO (El Por Qué?) 

El espacio académico “Química Sanitaria” en el proyecto curricular de Ingeniería Sanitaria, tiene por objeto 
aportar al estudiante elementos teóricos y experimentales que le permitan conceptuar sobre el agua y el Suelo 
de una determinada fuente. Para ello, es necesario que el estudiante  conozca  y  desarrolle  habilidades  y  
competencias  en  el  diseño  de  redes  de monitoreo, en las operaciones básicas de muestreo de aguas, en 
el análisis de algunos de los principales parámetros del agua y en los procedimientos de valoración y análisis 
de resultados de laboratorio. 

Todas las competencias y habilidades desarrolladas en el espacio académico “Química Sanitaria”, no solo 
satisfacen las necesidades propias de éste espacio, sino que además potencializan y cimentan las bases 
conceptuales sobre las que se soportan otros espacios académicos  propios  de la Ingeniería Sanitaria,  
como lo son,  “Tratamiento  de Agua  para Consumo”, “Tratamiento de Aguas Residuales” y “Saneamiento 
Urbano y Rural”, entre otros. 



El curso enfatiza la interpretación de resultados analíticos obtenidos desde la experimentación en función de 
la calidad del agua (Riego de cultivos, uso industrial, manejo y control de plantas 
de purificación y tratamiento de aguas) y calidad del Suelo (Realización de evaluaciones de impacto 
ambiental, contaminación y recuperación de Suelos) con propósitos a favorecer el ser 

humano. 
 
Se presupone que al iniciar el curso el estudiante ha recibido formación previa, no solamente en química, sino 
también en física, matemáticas y biología. 
 

OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar habilidades y competencias para conceptuar sobre la calidad del agua y del Suelo, de una 
determinada fuente, con base en la interpretación objetiva de mediciones y resultados de laboratorio, 
provenientes de pruebas analíticas realizadas con rigurosidad científica. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
1. Aportar elementos básicos sobre diseño de redes de monitoreo. 
2. Aportar elementos básicos sobre operaciones de muestreo en Aguas y Suelo. 
3. Introducir al estudiante en el análisis fisicoquímico de aguas y de muestras de Suelo. 
4. Introducir al estudiante en la evaluación de resultados analíticos. 
5. Generar espíritu crítico y reflexivo para la interpretación de resultados analíticos y a partir de estos 
proponer soluciones. 
 
 

COMPETENCIAS DE FORMACIÓN: 

 
 
Competencias de contexto 

 
Desarrollar la capacidad crítica y reflexiva. 

Mejorar y fortalecer las habilidades de expresión oral y escrita. 

Fortalecer la autoestima y el sentido de pertenencia. 

Estimular la creatividad e inventiva. 
 
Competencias básicas 

 
Desarrollar y fortalecer la objetividad frente al tratamiento de los temas ambientales. 

Contribuir a la comprensión del Saneamiento Ambiental. 

Generar conciencia sobre la protección de fuentes hídricas. 

Generar conciencia sobre la protección del Suelo y su buen uso. 

Mejorar y fortalecer la capacidad de argumentación frente al tema ambiental. 

Desarrollar hábitos y actitudes para el trabajo responsable en el laboratorio. 
 
Competencias laborales 

 
Desarrollar habilidades y competencias para el diseño de redes de monitoreo. 

Desarrollar habilidades y competencias en muestreo de aguas y Suelos. 

Desarrollar habilidades y competencias en análisis fisicoquímico de aguas y Suelos. 

 

II. PROGRAMACIÓN DEL CONTENIDO 



El curso de Química Sanitaria está estructurado por las siguientes unidades didácticas:  

UNIDAD   DIDACTICA  No  1.  Aspectos  generales  del  agua  Propiedades  fisicoquímicas, 
distribución en la naturaleza y conceptos de calidad. 

 
UNIDAD DIDACTICA No 2. Muestreo de aguas y Suelos y protocolos de muestreo. UNIDAD 

DIDACTICA No 3. Análisis fisicoquímico de aguas y Suelos. 

UNIDAD DIDACTICA No 4. Estandarización de pruebas analíticas, Evaluación de datos de 
laboratorio e interpretación de resultados. 

 
UNIDAD DIDACTICA No 5. Aspectos generales del Suelo: Origen, Propiedades fisicoquímicas y 
conceptos de calidad. 

 
 

 
 

 
Semana 

Núcleos Temáticos 

TEORIA PRACTICA 

1 Introducción:  Descripción  del  curso,  presentación  del  formato  Syllabus  (contenido 
programático,  prácticas  de  laboratorio,  salida  de  campo,  componente  tecnológico, 
sistema de evaluación y bibliografía) y reglas de juego. Evaluación diagnostica inicial. 
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Repaso Química inorgánica. 

Propiedades periódicas, Preparación de 

Soluciones y estequiometria. 

 

 
Práctica 1: SOLUCIONES Y DILUCIONES 
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EL AGUA EN LA NATURALEZA: El 

agua como sustancia natural y única y 

como recurso. Ocurrencia. Origen. Ciclo 

del agua.  Tipos de agua. Aguas 

“naturales” y “artificiales”. Clasificación. 

Fuentes.   Ocurrencia   y   clasificación 

según  el  origen.  Composición y 

características de las aguas naturales. 

Agua  de    mar. Aguas   superficiales. 

Aguas   subterráneas  Propiedades 

físicas,    propiedades   químicas, 

estructura del  agua. 

 
Caracterización del agua. Propiedades 

fisicoquímicas. Propiedades físicas del 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Práctica 2: TITULACION DE ACIDOS Y 

BASES 

 agua  y  su  relación  con  la  estructura 

molecular. Constante dieléctrica, la 

polaridad y puentes de hidrógeno, 

tensión superficial,  capilaridad, 

capacidad calorífica. 
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Parámetros físicos: Muestreo, 

importancia del muestreo, color, olor, 

sabor,  turbidez, conductividad, pH, 

temperatura, sólidos.   Normatividad 

sobre calidad     del  agua.  Acidez, 

alcalinidad, dureza, Dureza Carbonacea 

y  no  carbonacea,  cloruros.   Métodos 

analíticos para estos  parámetros, 

importancia   sanitaria   de    su 

determinación,      interferencias, 

interpretación   de  los    resultados. 

Ejercicios 

 
 
 
 
 
 
 

Práctica 3: REACCIONES QUIMICAS 
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Relación entre Acidez, alcalinidad, 

Dureza y pH. Ejercicios, Taller 

Práctica  4:  Determinación  de  parámetros 

físicos en aguas: Color, olor, temperatura, 

conductividad, pH, sólidos: sólidos totales, 

sólidos disueltos, sólidos suspendidos, sólidos 

fijos, sólidos volátiles, sólidos sedimentables. 
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Espectrofotometría visible. Ejercicios. 

Parámetros Químicos: Ciclo de 

nitrógeno, ciclo del azufre, métodos 

analíticos para determinación de nitritos, 

de nitratos, determinación de sulfatos. 

Importancia sanitaria para cada uno de 

los parámetros, interferencias en el 

método. 

 

TALLER 

 

 
 
 
 
Práctica 5:  Determinación de Acidez, 

alcalinidad,  por volumetrías   ácido-base. 

Dureza.  Cloruros, Método de Mohr. 

7 PARCIAL 1ER CORTE 
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Desinfección,  Formas  de  Cloro:  Cloro 

residual total (C.R.T), cloro residual libre 

(C.R.L), cloro residual combinado 

(C.R.C), demanda de cloro. Ejercicios 

Práctica 6: Determinación de Sulfatos. 

Determinación sulfatos, método 

turbidimétrico. 
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Coagulación y ablandamiento de aguas. 

 

 
Práctica 7: Determinación de la demanda de 

cloro  en  una  muestra  de  agua,  formas  de 

cloro en agua de grifo por el método de la 

DPD. 
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Ejercicios Coagulación y ablandamiento 

de aguas. 

 

 
Práctica 8: Coagulación y ablandamiento de 

aguas. 
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Parámetros   químicos:   componentes 

orgánicos del agua oxígeno disuelto, por 

oximetría,    por   método    de  Winkler, 

fundamento  de los métodos, 

interferencias,  importancia sanitaria, 

cálculos,  Demanda   Biológica de 

oxígeno (DBO), método directo, método 

de la dilución, importancia sanitaria, 

cálculos. Demanda Química de Oxígeno 

(DQO), fundamento  del  método, 

interferencias,   cálculos.   Relación 

DQO/DBO. Taller DBO Y DQO. 

 
 
 
 
 
 
 
Práctica 9: Determinación componentes 

orgánicos del agua Oxígeno Disuelto (OD), 

Método de Winkler, DBO, DQO. 
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Visita a Planta de Tratamiento WIESNER PTAP 
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Suelos: Definición, estudio   de suelos. 

Generalidades del suelo, perfil del suelo, 

muestreo en suelos, constitución de los 

suelos. Propiedades físicas del suelo: 

textura, granulometría, humedad. 

 
 

 
Componentes Inorgánicos de Suelos: 

origen y abundancia de los elementos. 

Arena, limo y arcillas. Minerales 

primarios y secundarios.   Salinidad del 

suelo, índice SAR (relación adsorción 

sodio). pH y conductividad. Importancia 

del fósforo, potasio en el suelo. 

 
 

 
La Materia Orgánica en el  suelo y su 

relación  con la  fertilidad. 

Conceptos básicos  de sustancias 

húmicas. Análisis de carbono orgánico 

total (Método de Walkley-Black). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Práctica 10: Propiedades físicas del suelo: 

Determinación  de textura, granulometría, 

humedad, color, conductividad, pH, densidad. 

Propiedades químicas: Determinación de 

acidez Intercambiable, determinación de 

aluminio Intercambiable. 
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Ejercicios   Determinación   de   Fosforo, 

Materia Orgánica y Carbono Orgánico. 

 

 
Práctica 11: Determinación de fósforo 

dependiendo de suelos ácidos y suelos 

básicos. 
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Contaminación de suelos: 

Contaminación por hidrocarburos, 

metales pesados,  plaguicidas, 

Recuperación de suelos:  Métodos ex 

situ e in situ para la recuperación de 

suelos. 

Práctica 12: Determinación de carbono 

orgánico (Método de Walkley-Black), 

determinación de Carbono Orgánico. 
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PARCIAL FINAL 

 

 
III. ESTRATEGIAS (El Cómo?) 

 

Metodología Pedagógica y idáctica: 

La metodología del curso consiste en la exposición grupal de cada uno de los parámetros a estudiar y 

en el análisis de laboratorio de cada uno de estos parámetros, en muestras de complejidad variable. 

 
Se utiliza como metodología didáctica, la discusión grupal de resultados de laboratorio, la reflexión y 

análisis de material audiovisual proyectado y la realización de evaluaciones individuales. 
 

     Se tendrá muy presente el Planteamiento de Situaciones Problema, el Diseño de trabajo practico  de  
Laboratorio,  el  Desarrollo  de  ejercicios  de  lápiz  y  papel,  el  Desarrollo  de seminarios alrededor de Temas 

específicos y la Lectura argumentada de Artículos Científicos en Lengua Nativa y Extranjera.. 
 

CRÉDITOS ACADEMICOS 

 
  Horas  Horas 

profesor/semana 
Horas 
Estudiante/semana 

Total Horas 
Estudiante/semestre 

Créditos 

Tipo 
de 
Curso 

TD TC TA (TD + TC) (TD + TC +TA) X 16 semanas  

 2 2 5 4 9 144 3 

 
Trabajo Presencial Directo  (TD): Trabajo de aula con todos los estudiantes: 3 horas 
 
Trabajo Mediado Cooperativo (TC): Trabajo de tutoría del docente a pequeños grupos o de forma 
individual a los estudiantes: 1 horas . 
 
Trabajo Autónomo (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, etc. 
 
 

IV. RECURSOS (Con Qué?) 
Medios y Ayudas: 

Textos de calidad del agua disponibles en la biblioteca, “textos—guía” propios, una página web  propia,  
material audiovisual propio  y colecciones  personales  de material  audiovisual seleccionado. 

 
El recurso se apoya fundamentalmente en las normas y métodos de análisis registrados en el 

“Standar Methods for the Examination of Water and Wastewater”. 
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V. ORGANIZACION/TIEMPOS (De qué forma?) 

 
. 

 
VI. EVALUACIÓN (Qué, Cuándo, Cómo?) 

 
La evaluación del curso es  a partir de evaluaciones escritas, entrega de trabajo de campo y presentación 
de un trabajo de investigación con su correspondiente sustentada 
 
 

NOTA 
 

TIPO DE EVALUACIÓN 
 

FECHA 
 

PORCENTAJE 

 

Primera Nota 
Promedio  Talleres  y 
Trabajos 

 

Semana 1 a 7 
 

5% 

 

Segunda Nota 
Promedio de informes de 
Laboratorio presentados 

 

Semana 1 a 7 
 

10% 

 
Tercera Nota 

Primer  Parcial, 
presentado  de forma 
individual 

 
Semana 7 

 
20% 

 

Cuarta Nota 
Promedio  Talleres  y 
Trabajos 

 

Semana 8 a 14 
 

5% 

 

Quinta Nota 
Promedio de informes de 
Laboratorio presentados 

 

Semana 8 a 14 
 

10% 

 
Sexta Nota 

Segundo  Parcial, 
presentado  de forma 
individual 

 
Semana 14 

 
20% 

 

Séptima Nota 
Promedio  Talleres  y 
Trabajos 

 

Semana 15 a 16 
 

5% 

 

Octava Nota 
Promedio de informes de 
Laboratorio presentados 

 

Semana 15 a16 
 

10% 

Novena Nota Tercer Parcial Semana 16 15% 
 
 

ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO 

Las evaluaciones que diseño tienen por objeto medir: 
 

1. Mi desempeño como docente, reflejado en el interés y aprendizaje de los estudiantes. 
2. Las habilidades y competencias de los estudiantes, reflejadas en el trabajo de laboratorio y en la 
apropiación del conocimiento. 
3. La didáctica de los métodos a través de los cuales se presentan los conceptos. 
4. La evaluación de los estudiantes, tanto del curso como del docente. 

 
Específicamente se tendrá en cuenta la Participación Activa de Seminarios, el Desarrollo de Talleres, la 
solución de ejercicios de Lápiz y Papel, la Entrega de Informes, Lecturas argumentadas , Ensayos y 
Evaluaciones Escritas. 
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