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1 Identificacion del Curso

1.1 Cadigo 1.2 Nombre del Curso 1.3Pre-Requisito 1.4 Co-Requisito
021731 PROCESOS BIOLOGICOS Microbiologia N/A
1.5No. Créditos 1.6 HAD 1.7HTI 1.8 HAD:HTI
4 4 8 1:2

1.10 Horas presenciales

19 :L:)Ileasé)resenciales La;)n?;%torio/Salida 111 cmszles ESpEEi0s 1.12 Total Horas HAD
64 128 0 192
Obligatorio l Optativo 1 Libre M
Teorico Practico Teorico/Practico

1.13 Unidad Académica Responsable del Curso
FACULTAD DE INGENIERIA

1.14 Areade Formacion
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
1.15 Componente INO aplica -I

|
2 Justificacion del Curso

Los procesos biolégicos en la mayoria de los casos, con un analisis y control adecuado del entorno, es posible
tratar por via biol6gica la totalidad de las aguas residuales. Por lo tanto, es necesario que el ingeniero Ambiental
y Sanitario conozca perfectamente el funcionamiento y las caracteristicas de cada uno de los procesos de
tratamiento biol6gico, a fin de que pueda asegurar el control y adecuacion del medio ambiente al proceso de
tratamiento escogido (Tchobanoglous et al., 1995).

Los contenidos de la asignatura de procesos biol6gicos se estructuran con base en cuatro (4) nucleos
tematicos, dentro de un contexto tedérico-practico e interdisciplinario, organizados de forma secuencial en:
Muestreo, caracterizacién y analisis de agua residuales, biologia de aguas residuales, biologia de aguas
residuales principios del tratamiento y reactores biolégico y tratamiento insitu y macréfitas acuaticas.

La utilizacién del lenguaje técnico, el andlisis y la capacidad de integrarse como grupo son la base de la
orientacion metodoldgica, para que el ejercicio docente se desarrolle de manera participativa a través de clases
magistrales; teniendo como apoyo recursos didacticos (guias académicas, manual de Laboratorio, lecturas
complementarias, material de laboratorio.), tecnolégicos (computador, internet, paginas electrénicas de alto
impacto cientifico en el campo de la asignatura.) y ensayos de laboratorios a escala piloto que permitan
implementar los conocimientos adquiridos. Asi mismo, se adelantardn los procesos de autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion como estrategias que permitan evidenciar la aprehension y construcciéon del
conocimiento y fortalecimiento en el desarrollo de competencias mediante el seguimiento continuo al proceso
de aprendizaje.

Al finalizar la asignatura, el estudiante estarda capacitado en el reconocimiento de un agua residual y las
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caracteristicas intrinsecas de la misma, formular y disefiar el sistema biolégico 6ptimo para el tratamiento de tal
agua, los mecanismos de muestreo y monitoreo propuestos para el establecimiento de la eficiencia del sistema
y la puesta en marcha a escala de un sistema de tratamiento biolégico para darle al agua las condiciones aptas
y establecidas por la ley, para su disposicion final segura a la fuente receptora final (agua o suelo). Los
procesos biolégicos y en general la biologia buscan identificar, formular y explicar fenédmenos biol6gicos que
aportan alternativas de solucién a problemas del entorno, contribuyan al desarrollo del conocimiento cientifico y
a la transformacién social. Generar, aplicar y divulgar informacién bioldgica para el desarrollo de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién. Promover proyectos de emprendimiento que involucren la aplicacién del
conocimiento biol6gico y la participacion en la definicibn de normas y politicas en aspectos relacionados
(ACOFACIEN, 2015).

El Ingeniero Ambiental requiere disponer de las herramientas que le permitan comprender los fundamentos del
proceso biolégico para el tratamiento de las aguas residuales, de tal forma que pueda manipular las variables
que afectan dicho proceso para optimizarlo, adecuarlo e incluso innovarlo. Comprender el proceso biologico
implica reconocer las principales variables que permiten que las bacterias hagan su trabajo.

El proceso de ensefianza- aprendizaje de los procesos biolégicos se ve enfrentada en algunos casos a las
dificultades de explicar fendmenos y reacciones que no son perceptibles a la vista del ser humano y que cumple
sin duda alguna funciones fundamentales en el mejoramiento y estabilidad de la vida y los ecosistemas, la
manipulacién de organismos sean estos macro 0 microscopicos en el tratamiento de agua residuales y se
constituye en un reto como ingenieros ambientales y sanitarios en beneficio de la humanidad y la naturaleza.

Teniendo en cuenta que el siglo 21 es considerado el siglo de la biotecnologia, esta materia se convierte en un

paso obligado para el ingeniero Ambiental con el fin de afrontar los retos impuestos por la misma sociedad para
un desarrollo sostenible y mejoramiento de la calidad de vida y la salud.

3 Competencias por Desarrollar

3.1 Competencias Genéricas

e Conocimiento basico sobre la teoria y principios del tratamiento bioldgico de las aguas residuales
mediante el estudio microbioldgico, bioquimico y cinético de los organismos que intervienen en los
procesos de transformacion de energia.

e Capacidad para trabajo en equipo durante los procesos de ensayos y practicas de laboratorios.

e Capacidad de busqueda y andlisis de medios de informacion y divulgacion cientifica.

Habilidad para formular problemas de optimizacién de procesos bioldgicos, interpretacion de soluciones
y toma de decisiones.

3.2 Competencias Especificas

e Reconocer las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas residuales.

o Establecer los mecanismos apropiados y técnicos para la toma y andlisis de muestras de un agua
residual.

e Identificar los organismos mas comunes presentes en un agua residual y sus principales interacciones
microbianas y su participacion en la degradacion de la materia organica y relacionarlos con el flujo de
nutrientes en cualquier ecosistema de manera que puedan ser Utiles para la recuperacién de ambientes
contaminados.

e Aprender sobre los principios, técnicas y procedimientos de los diferentes tipos tratamiento biolégico de
las aguas residuales.

e Identificar los tipos de reactores y sus modelos de tratamiento.

¢ Determinar las fuentes receptoras de las aguas residuales y sus caracteristicas fisicas para tal fin.
Aplicar la legislacion ambiental colombiana en el tratamiento y disposicion de las aguas residuales.
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4 Resultados de Aprendizaje del Curso

Reconoce los principios de los procesos bioloégicos que se implementan para el tratamiento de aguas residuales y sistemas
contaminados.

Clasifica las diferentes operaciones unitarias del proceso de tratamientos de aguas residuales.

Identifica los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos para el posterior disefio de los diferentes procesos y operaciones
unitarias para el tratamiento de aguas residuales

5 Programacion del C

HTI

Unidad Seman Contenido Evidencia | Actividade HAD
Tematica a de S S Aula | Espaci | Trabaj Trabajo Hora
Aprendizaje Aprendizaj | Clas 0 o Independient S
e e Virtual | dirigid e

0

Caracteristica
s de

importancia 4 4 4 12

en aguas

Muestreo, residuales

caracterizacio
ny analisis 1o | Muestreo vy 4 4 4 12
de agua aforo

residuales

Método de
Analisis

Analisis de
resultados.

Organismos
del agua 4 4 4 12
residual

Requerimient
0s Examen
Biologia de nutricionales, | final. 4 4 4 12

las aguas | 4 ¢ metabolismoy | EXPOSICIO |\ co e de

residuales reproduccion. 3 €asos | |aboratorio.
e
Crecimiento estudio. Pruebas

microbiano Talleres escritas. -
P Presentaci6
Practicas

O_X|Qa<_:|on de n oral. 4 4 4 12
biolégica

laboratorio

Procesos .
aerobio y 4 4 4 12
anaerobios

Tipo de

. reactores
Principios del

tratamiento y | ;o Lodos
reactores actividades y
biolégicos zanjones de
oxidacion
Lagunas
aireadas y
filtros
bioldgicos
Tratamientos Tratamiento
in  situ vy con
Macroéfitas 11-15 Macroéfitas
acuaticas acuaticas
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Humedales

Tasas de
irrigacion e
infiltracién
sobre suelos
Auto
purificacion y
calidad de
agua para
riego

12

12

12

Total

64

64

192

Créditos Académicos

6 Practicas de campo (Laboratorios y Salida de Campo)

Unidad Fundamentacion Evidencias Actividades Recursos Tiempo (h) | Semana
Temaética Tebrica Aprendizaje
Manejo de Preparacion de Reactivos
Determinacion laboratorio y Informes de par e
de ensayos material de laboratorio matena_le_s de Y'd“ena © 2 2
andlisis incubadoras
campo
Manejo y uso Instrumentacién Equipos, manejo
adecuado de manejos de Y Informes  de Entrenamiento qdepsorlldas J
equipos y equi ojs ara laboratorio en manipulacion materiales dye 2 3
material de anéﬂsigam%iental de equipos medicion
campo
Soluciones Manejo de Preparacion de
quimicas y reactivos e Informes  de soluciones reactivos, vidrieria, 2 4
manejos de insumos para laboratorio guimicas para balanza
concentraciones | andlisis ambiental ensayos
L o Microreactores
Determinacion Materia organica Informes de | Caracterizacion buretas botella{s 2 5
de DBOy DQO 9 laboratorio de agua residual winykler
o Cono de inmoff,
Pruebas de ) . Infformes  de | Caracterizacion }
Sdlidos Perfil de solidos laboratorio de agua residual crisoles y 2 6
9 desecadores
Nitritos, nitratos, | Materia organica Determinacion ,
. Ay Informes  de Espectrofotometro,
amonio, y y contaminacion . de Compuestos o 2 7
. . laboratorio e vidrieria
fésforo por nutrientes organicos
Identificacion .
separacion dg Compuestos Caracterizacion Equipos Soxhlet,
prasas de or gnicos Informes  de de arasas embudos, vidrieria 2 8
ar org laboratorio gra y y solventes
sistemas insolubles aceites OraANIcos
acuaticos 9
Reconocimiento
e Plantas acuéticas de especimenes Especies de
Macrofitas en tratamientos Informes de otengiales en Iantaps acuaticas 2 9
acuaticas S laboratorio p ; P ’
bioldgicos los tratamientos peceras
biolégicos
Determinacién .
de Medios de
I . . . . . cultivos,
Anlisis Microbiologia Informes  de | microorganismos P
. o ; . especimenes 2 10
microbiolégicos Aplicada laboratorio para la -
. potenciales de
depuracion de . .
microorganismos
aguas
Evaluacién de la
Eficiencia L i eceras
. y Implementacion capacm_jfad de P !
capacidad de remocion de incubadora,
remocién de de ensayos de Informes  de materia organica medios de 2 11
. procesos laboratorio . .
materia e por cultivos, reactivos
P biolégicos . . ;
organica microorganismos de laboratorios
y Macrofitas
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acuaticos
) Funcionamiento Visita de Maneio v puesta | Transporte terrestre,
Manejo y puesta de planta de instalaciones 10y P material de campo,
en marcha de una ] en marcha de X
tratamiento de de planta de herramientas y 10
planta de : . una planta de
tratamiento aguas residuales | tratamiento de tratamiento elem_gntos de
en tiempo real aguas protect:lon personal

7 Mecanismos de Evaluacion del Aprendizaje

Mecanismos, Semana de
Resultado de Aprendizaje Mediacién de Evaluacion Criterios y/o Evaluacién
Rubricas
e Clases magistrales.
Reconoce los principios de los ¢ I_Dltsertacut)nt_es, L
procesos bioldgicos que se '(; éekr)mgaeosrt'ga%ergéniggzjs
implementan para el tratamiento de all 90, i diriaid ’ | Heteroevaluacion 3-5
aguas residuales 'y sistemas atieres, lareas dirigidas y
contaminados grupales. .
o Plataformas digitales
(Teams, Brighspace, etc)
e Clases magistrales.
e Disertaciones,
Clasifica las diferentes operaciones g};gogaggga;ergéniggzg
unitarias del proceso de tratamientos taIIerges’ tareas diriida ' | Heteroevaluacion 9-12
de aguas residuales ' gidas y
grupales.
e Plataformas digitales
(Teams, Brighspace, etc)
e Clases magistrales.
Identifica los pardmetros fisico- e Disertaciones,
guimicos y microbioldgicos para el interrogatorio, seminarios,
posterior disefio de_ los dlfe(enges dialogo, estudio qlg €asos, | |ioteroevaluacion 11-16
procesos y operaciones unitarias talleres, tareas dirigidas y
para el tratamiento de aguas grupales.
residuales e Plataformas digitales

(Teams, Brighspace, etc)

8 Valoracion de los Resultados de Aprendizaje

Valoracion

Sobresaliente

Destacado

Satisfactorio

No

Fundamentos Cumplimiento
Cualitativos
formula y disefa el
sistema  bioldgico
optimo para el
tratamiento del
residual, los ; No demuestra
agua | ! El estudiante Demuestra Demuestra Demuestra que conocimientos
mecanismos de | gemuestra alto dominio de parcialmente reconoce dg tedricos de los
muestreo Y | dominioy metodologias dominio sobre procesos fisico
; . manera elemental L
monitoreo para el | destreza para para los estrategias P quimicos y
. - S P las metodologias S
establecimiento de | manejar y dirigir procesos metodoldgicas bioldgicos para

de procesos

la eficiencia del | procesos de biolégicos en el | parael biologicos en el manejar y dirigir
sistema que biolégicos en el tratamiento de tratamiento de tratamiento de procesos
t tratamiento de aguas aguas : bioldgicos en el

apunten a . . . aguas residuales -
condiciones aptas y aguas residuales | residuales residuales tratamiento de

. aguas residuales
establecidas por la g
ley, para su
disposicion final
segura a la fuente
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receptora final
(agua o suelo)

9 Recursos Educativos y Herramientas TIC

Contenido de

N Nombre Justificacion Aprendizaje

Apoyo didactico para el desarrollo de la
actividad académica

Utilizacién de las bases de datos para la
2 Sala de sistemas busqueda y construccion del
conocimiento

Fundamento para la comprension vy

1 Video — Beam

3 Bases de datos construccion de conocimientos Principios del tratamiento
Herramienta tecnologica basica para el de aguas residuales y

4 Blog aprendizaje reactores bioldgicos
Herramienta  tecnoldgica para Ila

5 Internet busqueda y construccion del

conocimiento

Apoyo didactico para el desarrollo de
6 Laboratorios ensayos experimentales que demuestren
lo aprendido en la sesion tedrica.

[1] TCHOBANOGLOUS, G Y E. SCHROEDER. 1996. Water Quality,adisson wesley campany

[2] TCHOBANOGLOUS, G, L BURTON Wastewater Engineering: Treatment Disposal Reuse

[3] SCHLEGEL, H (1997). Microbiologia General, Edit. Omega S.A.

[4] FERRER POLO, JOSE Y SECO TORRECILLAS, AURORA (2003). Tratamientos bioldgicos de aguas residuales.
Universidad Politécnica de Valencia. Valencia.

[5] RONZANO LLODRA, EDUARDO Y DAPENA, JOSE LUIS (1995). Tratamiento bioldgico de las aguas residuales.
Madrid: Diaz de Santos, D. L.

[6] ICONTEC. Evaluacién y Normas Técnicas colombianas de agua, alimentos y bebidas,

[71 MINISTERIO ambiente decreto 1076 de 2015. Compendio de normas, decretos y resoluciones y decreto 3930 de 2010

[8] American Public Health Association (APHA), American Water Works Association (AWWA). Water Pollution Control
Federation (WPCF). 1992. Standard Methods For The Examination Of Water and Wastewater.

[9] Bartha, R. & Atlas, R. 2001. Ecologia Microbiana y Microbiologia Ambiental. Cuarta edicion. Prentice Hall.

[10] BAIRD, Colin. Quimica Ambiental. Barcelona. Editorial Reverté, 2001.

[11] BARBA HO, Luz Edith. Quimica asociada con la contaminacién del agua. Facultad de Ingenieria Universidad del Valle,
Santiago de Cali, 1989.

[12] BROWN, Theodore. Quimica, la ciencia central. Quinta edicion. Prentice Hall, México, 1999

[13] CRITES, Ron. Tratamiento de Aguas Residuales. Mc Graw Hill, Santa fe de Bogota. 2000.

[14] Decreto 1594 del 26 de junio de 1984: Usos del agua y residuos liquidos.

[15] GEALT, Michael. LEVIN, Morris. Biotratamiento de residuos toxicos y peligrosos. Ed. Mc Graw Hill 1997, Madrid.

[16] KIELY, Gerard. Ingenieria Ambiental. Madrid, Mc Graw Hill, 1999.

[17] LEVENSPIEL, Octave. Ingenieria de las Reacciones Quimicas. Buenos Aires, Editorial Reverté, 1976

[18] METCALF & EDDY. Ingenieria de aguas Residuales. Volumen I. Tercera edicion. Mc Graw Hill. Madrid. 1995

[19] MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Acciones prioritarias y lineamientos para la formulacién del plan nacional de
manejo de aguas residuales. Bogota. 2002

[20] ROMERO, JAIRO. Tratamiento de Aguas Residuales. Santafé de Bogota. Escuela Colombiana de Ingenieria, 2002.

[21] Atlas, R.M. Y BARTHA, R. Ecologia microbiana y microbiologia ambiental 2005.

[22] Wiley & Son Quimica del Agua. Editorial Limusa. 2003

[23] RODIER, J. Analisis de las aguas naturales, Aguas residuales y agua de mar. Omega. 1993.

[24] Amercan Water Treatment Works Association. Calidad y tratamiento del Agu. McGraw-HILL

https://cidta.usal.es/cursos/etap/modulos/libros/unitarios.pdf

https://www.ucm.es/data/cont/docs/458-2013-07-24-Carbajal-Gonzalez-2012-ISBN-978-84-00-09572-7.pdf
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