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V11 Diplomado de Tratamiento del Agua
para uso en la Industria 2024

_ Cédigo Laboratorio _
Fecha Tema Magistral de curso practica analitica Conferencia
WTS508
1 | Viernes Fundamento y Ciencia del WTS504 | N/A Inauguracion.
30 Agosto | Agua
2 | Viernes Tratamiento de Calderas 1 | WTS501 | Dureza total H N/A
6 Sept. Dureza Calcio
3 | Viernes Tratamiento de Calderas 2 Alcalinidad P, M | ASME tratamiento en
13 Sept. y OH baja presion
4 | Viernes Tratamiento de Calderas 3 Cloruros ClI EPRI tratamiento de
20 Sept. alta presion
5 | Viernes Tratamiento de Calderas 4 OrtoFosfatos PO4 | Potenciémetros y
27 Sept. electrodos.
6 | Viernes Tratamiento de torres de WTS502 | Conductividad /| Métodos de cultivo y
4 Octubre | Enfriamiento 1 pH de Fluorescencia
7 | Viernes Tratamiento de torres de Taller de Mediciones en Linea
11 Octubre | Enfriamiento 2 Célculos
8 | Viernes Filtracion y Suavizadores WTS503 | Silica o Silice | Resinas de
18 Octubre SiO» intercambio i6Gnico
9 | Viernes Desmineralizacion WTS503 | Silica o Silice N/A
25 Octubre | Intercambio i6nico SiO»
10 | Viernes Osmosis Inversa y sistemas | WTS503 | Hierro Equipos de
8 Noviem. | FEDI Manganeso Laboratorio
11 | Viernes Evaluacién de rios y pozos | WTS505 | Turbidez y Color | Calidad de agua por
15 Noviem Macroinvertebrados
12 | Viernes Introduccion a Ingenieria WTS506 | WTS510  prueba | PTAP
22 Noviem | Sanitaria microbiologica PTAR
13 | Viernes ElectroCoagulacion y WTS507 | N/A Pruebas
29 Noviem | desechos industriales Eco-Toxicologicas
14 | Viernes Productos Quimicos: SSO, | GLP107 | N/A EPP quimicos
6 Diciemb | OSHA-GHS/ONU SESION VIRTUAL | peligrosos
Codigo WTS-01-v.240124 A.QA Consulting Group

| Preparado Marzo 2007. actualizaciones 2008, 2009, 2012, 2013, 2015, 2016, 2017, 2018, 2023, 2024.
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. Informacién general

Carga Académica del curso: 82 horas-capacitacion
Organizacion de trabajo: 15 dias de 5.5 horas
Horario realizacion: 8:30 — 14:00 hrs

Niveles de Instruccion: Técnicos y Profesionales
Publico Objetivo: Mecanicos, Quimicos e Ingenieros de Planta,

Técnicos y Operadores en Industria, Jefes de
Area Mecanica y de Produccion. Estudiantes y
Académicos del &rea aplicada. Investigadores.
Requisitos: Tener un serio interés por el analisis y el
tratamiento del agua, su conservacién, su
remediacion y los procesos productivos del pais.

Lugar: Universidad de San Carlos, USAC zona 12
Inscripcion: Llenar Formulario de datos y cancelar cuota.
Cupo de participantes: minimo de 12, maximo de 25.

PERFIL DEL PARTICIPANTE

Poseer caracteristicas o capacidades en uno o varios de los puntos siguientes:

1) ser profesional en ciencias técnicas, procesos industriales y relativas al agua.

2) tener experiencia en las operaciones de uno o varios temas de los procesos que
involucran al agua.

3) ser técnico en la industria, agroindustrias, laboratorios, empresas o instituciones
con interés en el agua y su tratamiento + analisis.

3) ser operario de equipos, sistemas, plantas o laboratorio que utiliza agua en su
funcionamiento, o necesita tratamiento del agua que esté en contacto con sus
responsabilidades operativas.

4) tener estudios a nivel técnico o universitario en los temas del tratamiento del agua,
las operaciones unitarias industriales, el analisis del agua, la aplicacion de los
tratamientos en procesos para uso productivo o consumo humano

5) hacer investigacion en los temas del agua y su uso y tratamiento.

PERFIL DEL EGRESADO

1) tiene un entrenamiento formal en el area de quimica del agua aplicada a la
operacion de produccién de vapor, los sistemas de enfriamiento (torres), los
desmineralizadores por intercambio idnico, 6smosis inversa, filtracién industrial e
interpretacion de caracteristicas de los desechos industriales.

2) Conoce herramientas de trabajo practico con los fundamentos esenciales de
quimica para la interpretacion de datos de laboratorio, toma de decisiones y
evaluacion de resultados.

3) tiene capacidad técnica para evaluar a los proveedores de productos quimicos
para tratamiento de calderas y vapor, torres de enfriamiento y los vendedores de
equipos de desmineralizacién y resinas de intercambio ionico.

4) tiene capacidad técnica para discutir temas de evaluacion de fuentes de agua y
desechos industriales.

5) Conoce los criterios especificos del manejo del tratamiento segun las condiciones
de operacion de calderas y vapor, tamafio y especificaciones de torres de
enfriamiento y modelos y disefios de desmineralizadores y tipos de resinas cationica
y anionica.



6) Conoce el proceso de la 6smosis inversa (RO) para la remocion de sélidos del
agua, y el pulimiento por sistemas EDI. Ademas de los sistemas de filtracion del
agua.

7) Maneja los temas de tratamiento de desechos conociendo los sistemas de digestion,
separacion, coagulacion-floculacién y técnicas modernas del tratamiento especifico
por tipos de industria. Conoce la ElectroCoagulacion y sus alcances.

8) El participante podra tomar de decisiones de tratamiento y evaluacion del agua
en la caldera, la torre y la produccién del DM, vapor y condensados, y diagndstico
del agua cruda. También la interpretacién de datos y reportes analiticos del agua
obtenidos por si mismo o reportados por un tercero o un proveedor de servicios.

9) El participante conocera la operacion fisico-quimica de la desmineralizacion y
toda la sintomatologia que determina el diagndstico para prevenir mal
funcionamiento y mala calidad de agua de produccién. También evaluar
correctamente una fuente de agua cruda.

10) puede discutir temas de propuestas de tratamiento de desechos al conocer las
opciones disponibles y los alcances y limitaciones de cada una de estas opciones.

1. Descripcion general del diplomado

La operacion de calderas y el vapor implica tres factores: operacion
electro-mecénica, la automatizacion y, el area del tratamiento quimico. Los
fabricantes de equipo dan buen soporte en las dos primeras. Sin embargo, la
tercera queda generalmente en manos del proveedor de quimicos para el
tratamiento y no deja de ser un soporte con sesgo comercial.

La seccion de Calderas cubre los temas técnicos en el tratamiento del
agua, el vapor y los condensados de forma independiente de los proveedores
de quimicos, y ademas permite auditarlos a ellos con el fin de obtener un
mejor servicio. Se tocan los temas criticos para Alta Presion.

El control del agua en la recirculacién de los sistemas de enfriamiento
depende del balance de su calidad, por su tendencia incrustante o corrosiva,
y para casos especificos segun la industria de aplicacién. Al desconocer el
control de este balance y las acciones de los diferentes tipos de quimicos de
tratamiento el Ingeniero responsable y los operadores quedan en las manos
del vendedor de quimicos y lo que él dicte como el manejo correcto.

La seccién de Torres no solo permite tener el control técnico del
tratamiento sino que puede estimarse el gasto de agua y los consumos
esperados de los quimicos y los costos correspondientes.

Los desmineralizadores por intercambio i6nico son equipos que
pueden ser muy simples de operar o hacerse muy complejos dependiendo de
su automatizacion. Se revisan los equipos que operan con PLC y valvulas
pneumaticas. También se estudian los Suavizadores y el entendimiento de
operacion de las resinas y su cuidado. También se trata el tema de ésmosis
inversa (RO) y la electrodesionizacién (EDI). Mantenimiento general de los
equipos, resinas y la deteccion de problemas de acuerdo a los sintomas en
operacion y calidad del agua.

En los desechos industriales hay mucha variedad de tratamientos
debido a que se especifican segun el tipo de industria; sin embargo, hay
muchas operaciones de tratamiento comunes y se aplican en la mayoria de
casos. Se aprenderan sus aplicaciones y capacidades, ademas de conocer



V.

DIA1

algunos sistemas modernos de tratamiento y especificidades segun la
industria.

Se conoceran las maneras de evaluar las fuentes de agua y el correcto
acondicionamiento segun su calidad y el uso al que se destinara.

Se llevara con cuidado el tema de la seguridad ocupacional por los
guimicos, el equipo de proteccion, el tema ambiental y cambio climatico.
Ademas las metodologias de muestreo e interpretacion de reportes Lab.

Objetivos

3.1 — Obtener un entrenamiento formal en el area de quimica del agua
aplicada a la operacion de los sistemas de produccion de vapor, los sistemas
de enfriamiento (torres), los desmineralizadores DI, MB, RO, EDI e
interpretacion de caracteristicas de los desechos industriales.

3.2 — Ofrecer herramientas de trabajo practico con los fundamentos
esenciales de quimica para la interpretacion de datos, toma de decisiones y
evaluacion de resultados.

3.3 — Lograr la capacidad técnica para evaluar a los proveedores de
productos quimicos para tratamiento de calderas y vapor, torres de
enfriamiento y los vendedores de equipos de desmineralizacidn y resinas de
intercambio i6nico. Capacidad técnica para discutir temas de evaluacion de
fuentes de agua y desechos industriales.

3.4 — Conocer los criterios especificos del manejo del tratamiento segun las
condiciones de operacion de calderas y vapor, tamafio y especificaciones de
torres de enfriamiento y modelos y disefios de desmineralizadores y tipos de
resinas catidnica y anionica, evaluacion de RO.

3.5 — Manejar los temas de tratamiento de desechos conociendo los sistemas
de digestion, separacidn, coagulacion-floculacion y técnicas modernas del
tratamiento especifico por tipos de industria.

3.6 — Cambio Climatico y todas las interrelaciones de la industria humana.
3.7 — Seguridad Ocupacional con quimicos del tratamiento, el sistema
armonizado de la ONU (GHS), hojas de seguridad, EPP y manejo del peligro.

Contenidos por dia de trabajo

Fundamento y Ciencia del Agua

(5 horas)

1.

2
3
4.
5

DIA 2
(5.5 ho
1
2
3

Propiedades del Agua. Datos mundiales y en los seres vivos.

. Cohesion, adhesion, tension superficial y capilaridad. Viscosidad.

. Calor especifico. Fusion-congelamiento. Evaporacion-condensacion.
Densidad del agua. Purificacion por destilacion. Ciclo del agua.

. Unidades de concentracion. Calculos.

CONFERENCIA: INAUGURACION

LABORATORIO: NO HAY

Seccion Calderas
ras)
. Composicion del agua que afecta a las calderas y el vapor.
. Concepto de la calidad del agua y sus propiedades.
. Impurezas Naturales e Impurezas hechas por el Hombre.



o Gases Disueltos — Oxigeno Disuelto
o Solidos Disueltos, Orgéanicos e Inorganicos
4. Conceptos Importantes en Ingenieria de la operacion de calderas
e Qué es caldera — vapor — condensado — reposicion — A.Alim.
e Qué es Incrustacion, origenes y procesos — composicion de las
incrustaciones, evaluaciones en una Inspeccion de caldera
e Qué es Corrosion, transposicion de electrones.
e Qué son Ciclos de Concentracidn, enlace analitico y controles
o Purgas, funciones, disefios y operacion
5. Reacciones responsables de los efectos en el cuidado de la caldera. Detalles
para Alta y Baja presion.
6. Andlisis del agua: Standard Methods (APHAAWWAWEF) base
internacional para el control del agua ASME & ABMA.
CONFERENCIA: NO HAY
LABORATORIO: préactica de analisis Dureza total y dureza Calcio.

DIA3 Seccion Calderas
(5.5 horas)
7. Andlisis del agua: Standard Methods (APHA AWWA WEF) base
internacional para el control del agua ASME & ABMA.
8. Es relevante el pH? Gran diferencia entre baja y alta presion.
9. Usos del vapor, calidades exigidas de acuerdo a la aplicacion, presion y
temperatura, grado de saturacion.
e Parametros que se evaltan del vapor segun el uso
10.Datos inutiles en el andlisis de calderas, datos recomendables.
11.Arrastre selectivo y destilacion de Silica, Silice u Oxido de Silicio
12.Factores deseables del proveedor para un buen manejo del tratamiento.
CONFERENCIA: Normas ASME TRATAMIENTO EN BAJA PRESION
LABORATORIO: préctica de analisis Alcalinidad P, M y OH

DIA4 Seccion Calderas
(5.5 horas)
13.Parametros y condiciones de la planta para definir el tipo de Pre-
tratamiento necesario.
14. Evaluacidn del vapor y los condensados. Balance y calidad.
15.Normalizacion del tratamiento en baja presion: ASME
16.Normalizacion del Tratamiento en alta presion: EPRI
17.Instalacion y utilidad de equipos accesorios, para efectuar control y
evaluacion
18.Las Inspecciones de Calderas y como sacar las utilidades.
CONFERENCIA: Normas EPRI TRATAMIENTO EN ALTA PRESION
LABORATORIO: préctica de analisis de Cloruros

DIAS Seccion Calderas
(5.5 horas)
19.Repaso de contenidos.
20. Interpretacion de datos y reportes analiticos para identificar problemas.
Bosquejo del “Trouble-Shooting”.
Criterios de decision para operaciones de tratamiento y ensayos
préacticos sobre casos reales y combinados.



CONFERENCIA: POTENCIOMETROS Y ELECTRODOS
LABORATORIO: préactica de analisis de Ortofosfatos PO4

DIA 6 Seccion Torres de Enfriamiento
(5.5 horas)
1. Calidad de Agua: determinante para el tipo de tratamiento
e Manejo de sdlidos, determinacion e interpretacion

e Microbiologia y sélidos disueltos
2. Cualidades deseables en un proveedor.
3. Control de depdsitos e Incrustacion
e Alimentacion de &cido.
e Polielectrdlitos y polimeros
¢ Polifosfatos y Fosfonatos
e Suavizacion
CONFERENCIA: MICROBIOLOGIA, CULTIVO Y FLUORESCENCIA
LABORATORIO: préctica de determinacion Conductividad y pH

DIA7 Seccion Torres de Enfriamiento
(5.5 horas)
4. Control de Corrosion.
e Cromatos, cromato-polifosfato, cromato-zinc
e Cromato-(Polifosfato de fosfonato)-zinc
Fosfonato, Polifosfato, polifosfato-zinc
Polifosfato-Silicato, Silicato
¢ Nitrito, Zinc, Molibdato, Azole.
5. Tabla de seleccion de Biocidas: beneficios y limitaciones. Oxidantes y no
Oxidantes. Trazabilidad.
6. Trouble Shooting. Parametros analiticos y su determinacion.
7. Célculo de consumos, purga, evaporacion, pérdidas y Costos.
CONFERENCIA: MEDICIONES EN LINEA
LABORATORIO: préctica Taller de calculos

DIA 8 Seccion Desmineralizacion. (suavizador y filtracidn)

(5.5 horas)

Introduccion- Calidad de Agua. lones importantes y significado.

Filtros y medios filtrantes, descripcion y evaluacion.

Filtros lentos, rapidos, presurizados y remocion de sélidos.
Reconocimiento de flujos en servicio y regeneracion.

Suavizadores: evaluacion de las regeneraciones. Funcionamiento y
operacion normal. Deteccion de problemas.

CONFERENCIA: RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO
LABORATORIO: préctica analisis de Silica o silice alto rango

PoNdPEO

DIA 9 Seccion Desmineralizacion. (intercambio i6nico completo)
(5.5 horas)
5. Operacién y arranque del desmineralizador de intercambio idnico.
6. Evaluacion y reconocimiento de resina en buen estado y cuando esta
agotada.
7. Condiciones generales de mantenimiento preventivo del equipo.



8. Reconociendo los problemas potenciales y los sintomas de un mal
funcionamiento.

9. Riesgos externos que causan dafios a la planta, mala produccién de agua
de buena calidad, dafios a la resina de intercambio ionico. Discusion de
problemas reales sucedidos y sus soluciones.

10. Lecho Mixto y todos sus detalles de resultados y mantenimiento.

11. Hojas técnicas de resinas de intercambio i6nico. Recuperacion cuando
han habido contaminaciones.

CONFERENCIA: NO HAY
LABORATORIO: préctica analisis de Silica o silice bajo rango

DIA 10 Seccion Desmineralizacion. (osmosis inversa+electrodesionizacion)
(5.5 horas)
1. Remocion de sélidos por Osmosis Inversa RO. Operacion y principios
de buenos resultados.
2. Evaluacion de las RO.
3. Operacidén y principios de trabajo de los sistemas EDI.
CONFERENCIA: EQUIPOS DE LABORATORIO
LABORATORIO: préctica analisis de hierro y manganeso

DIA 11 Seccion evaluacion de rios y pozos
(5.5 horas)
1.  Evaluacién analitica fisicoquimica y microbiolédgica de agua cruda.
2. Parametros importantes y superfluos. Datos que un laboratorio debe
reportar segun el uso que tendré el agua.
3. Tomas de muestra, conservacion, manejo y transporte, calidades.
4.  Calidad: fisica, quimica, fisicoquimica, microbioldgica, bioldgica.
CONFERENCIA: CALIDAD DE AGUA MACROINVERTEBRADOS
LABORATORIO: andlisis determinacion de Turbidez y Color

DIA 12 Seccion Tratamiento de Desechos Industriales —
(5.5 horas) Introduccion a la Ingenieria Sanitaria
1.- Generalidades sobre la disposicion de desechos. Separaciones.
2.- Los Tratamientos bioldgicos en efluentes finales:
Tratamientos Primarios, Secundarios y Terciarios. Disefios/ejemplos.
3.- Ingenieria sanitaria segun sean aguas claras, grises o negras.
CONFERENCIA: PTAP + PTAR
LABORATORIO: WTS510 prueba microbioldgica

DIA 13 Tratamiento de desechos y ElectroCoagulacion
(5.5 horas)
4.- ldentificacién de los diferentes desechos en lineas de produccion,
magquinaria, servicios, Control de Calidad. Parametros de Control.
Algunos métodos de tratamiento de efluentes residuales especiales.
5.- La Electrocoagulacion, un sistema moderno del tratamiento industrial.
Pruebas mundiales, los ensayos en Guatemala en 2006 y 2007.
6.- Futuro del tratamiento de desechos.
CONFERENCIA: EVALUACION ECOTOXICOLOGIA
LABORATORIO: NO HAY



DIA 14 Productos Quimicos: SSO, OSHA-GHS/ONU
(5.5 horas) SESION VIRTUAL

VI.

VII.

VIII.

1. El derecho a conocer el peligro con quimicos: HazMat OSHA.

2. El sistema globalmente armonizado de la ONU para el peligro quimico
GHS, Etiquetado, Hojas de Seguridad, administracion de los quimicos.

3. EPP -equipo de proteccion personal, uso correcto, opciones y calidades.
CONFERENCIA: USO Y MANEJO EPP QUIMICOS PELIGROSOS
LABORATORIO: NO HAY

Metodologia

Clase Magistral y Discusion grupal en clase. Exposicion de contenidos y
temas de discusion por Proyector Multimedia (cafionera). Apoyo escrito con
los Manuales précticos de instruccion en cada una de las tres secciones
“Calderas” “Torres de Enfriamiento” y “Desmineralizadores”. Trabajos
monograficos por el participante. Talleres de trabajo de analisis de casos
practicos reales. Evaluacion escrita en cada seccion.

Proceso ensefianza-aprendizaje por entendimiento de causa-efecto para cada
parametro de control en el agua industrial segin su aplicacion,
entendimiento de las reacciones generales. Conocimiento de un estudio de
casos de otras industrias para aplicaciones en la propia especifica.
Recomendaciones de los puntos a evaluar en un proveedor y como hacer
inspecciones de los equipos.

Alcance

El participante podra tomar de decisiones de tratamiento y evaluacion del
agua en la caldera, la torre y la produccién del DM, vapor y condensados, y
diagnostico del agua cruda. También la interpretacion de datos y reportes
analiticos del agua. El participante también podra evaluar al proveedor de
guimicos de tratamiento y oferentes de equipos, hacer inspecciones de
calderas y torres con mayor detalle técnico.

El participante conocera la operacion fisico-quimica de la desmineralizacion
y toda la sintomatologia que determina el diagndstico para prevenir mal
funcionamiento y mala calidad de agua de produccion. También evaluar
correctamente una fuente de agua cruda.

Ademas, podra discutir temas de propuestas de tratamiento de desechos al
conocer las opciones disponibles y los alcances y limitaciones de cada una.

Evaluacion

70% evaluacion escrita.
20% trabajos monograficos del participante.
10% apreciacion por el instructor en participacion de los talleres.

Notas

Asistencia y puntualidad son factores importantes en el rendimiento final.
La nota de aprobacion como personal calificado es de 80%.

El participante que apruebe con 80% o mas, se acreditara la calificacion para
obtener el titulo de Diplomado, con aval de AQA y USAC.

Quien no obtenga el minimo obtendra una constancia de participacion.
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