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Introducción

Este curso busca introducir al estudiante en el conocimiento de los principales contaminantes, generados tanto por fuentes naturales como antropogénicas, presentes en las diversas matrices ambientales: agua, aire y suelo. Adicionalmente se abordan las diferentes técnicas, métodos, herramientas y equipos para hacer mediciones, así como los parámetros de regulación de dichos agentes contaminantes en el ambiente. El curso integra conocimientos básicos de química, matemática y estadística con una orientación ambiental, para brindar herramientas que le permitan al estudiante desarrollar mediciones en diferentes matrices ambientales e interpretar los resultados obtenidos. El estudiante también aprenderá sobre los principales indicadores ambientales para definir problemas de contaminación, enfocándose a las actividades agrícolas, pecuarias y el sector industrial. Al final del curso, el estudiante será capaz de:
-Entender los fenómenos relacionados con la emisión, deriva y transporte de los contaminantes en las diversas matrices ambientales.

-Diseñar planes de muestreo orientados al desarrollo de actividades de diagnóstico y monitoreo ambiental.
-Comprender los criterios empleados para la selección de técnicas tradicionales e instrumentales de análisis químico de contaminantes ambientales.

- Orientar la toma de decisiones a nivel gerencial tomando como punto de partida la interpretación de resultados de monitoreo ambiental. 
Objetivo General:

Comprender los principios básicos relacionados con la emisión, comportamiento, cuantificación e interpretación de los resultados de las mediciones de contaminantes fisicoquímicos presentes en las diversas matrices ambientales.
Objetivos Específicos:
- Familiarizar al estudiante con los fundamentos teóricos y los principales procedimientos de análisis de la química analítica medioambiental.
-Desarrollar los elementos básicos que debe contener un plan de monitoreo ambiental, desde el diseño de la estrategia de muestreo hasta la interpretación de resultados.

-Estudiar los principales procesos relacionados con la emisión, transporte, transformación y depósito de los contaminantes en las diversas matrices ambientales.

Competencias a desarrollar en el curso

Durante el desarrollo del presente curso, el estudiante adquirirá las siguientes capacidades:

-Diseño de planes de monitoreo para el diagnóstico de problemas de contaminación ambiental
-Interpretación de resultados obtenidos a partir de estudios ambientales

-Realización de muestreos de contaminantes en diversas matrices ambientales.
-Comprensión de las vías de emisión y deposición de contaminantes en los ecosistemas 
Contenido

1. Herramientas básicas de análisis de resultados 
· Mediciones: aseguramiento de la calidad 

· Sistema Internacional de Unidades y cifras significativas

· Errores sistemáticos y aleatorios

· Incertidumbres
· Intervalos de confianza y detección de datos anómalos 

· Análisis de varianza y pruebas de significancia
· Control de calidad de datos analíticos

· Diseño de planes de muestreo (cadena de custodia de muestra, blancos de campo, etc)
· Muestreo de aguas, emisiones gaseosas y suelos
2. Equilibrio químico
· Principios que rigen el equilibrio químico

· Equilibrios Ácido-Base

· Sistemas ácido-base complejos 
· Equilibrios de Oxidación-Reducción

· Equilibrios de solubilidad 

3. Métodos de análisis químico: 
· Métodos de análisis clásicos: volumetrías y gravimetrías

· Métodos de análisis instrumental: espectrofotometría ultravioleta-visible, absorción atómica y cromatografía de gases y líquidos
· Electrometría y sensores electroquímicos

4. Contaminantes en agua: 

· Acidez y alcalinidad
· Dureza

· Sólidos y coloides

· Desinfección

· Mediciones de materia orgánica presente en aguas residuales

5. Contaminantes en el aire

· Procesos y contaminantes atmosféricos

· Monitoreo manual: Técnicas activas y pasivas

· Analizadores automáticos de gases y partículas

· Compuestos orgánicos volátiles: Cromatografía de gases

· Análisis de metales en partículas: Espectroscopia de Absorción atómica, ICP, ICP-MS

6. Contaminantes en el suelo

· Tipos de suelo, características, importancia para los procesos biológicos y la vida.

· Tipos de contaminantes antropogénicos y naturales presentes en el suelo.

· Fuentes antropogénicas y naturales de contaminantes del suelo.
· Técnicas de muestreo e instrumentales de análisis empleadas para la determinación de contaminantes en el suelo:

      Lixiviación de suelos

           Digestión de suelos

           Líquidos intersticiales

           Técnicas de análisis de lixiviados, digestiones y líquidos intersticiales
Cronograma

	
	Fecha (semana)
	Tema
	Actividades
	Materiales de apoyo

	1
	12 -16 de febrero 
	Tema 1
	-Discusión del programa del curso
-Exposición magistral relacionada con mediciones, sistema internacional de unidades y errores sistemáticos-aleatorios
-Resolución de ejercicios y atención de dudas
	Capítulo 4, 5, 6, 7 y 8 Libro Fundamentos de Química Analítica

	2
	19 -23 de febrero 
	Tema   1
	-Quíz 1 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.
-Exposición magistral relacionada con incertidumbre y pruebas de significancia

-Resolución de ejercicios y atención de dudas
	Capítulo 4, 5, 6, 7 y 8 Libro Fundamentos de Química Analítica

	3
	26 febrero – 02 de marzo 
	Tema  1
	-Quíz 2 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con diseño de planes de muestreo
-Desarrollo de la tarea 1: Elaboración de un plan de muestreo para los casos propuestos (actividad grupal)

	Capítulo 4, 5, 6, 7 y 8 Libro Fundamentos de Química Analítica

	4
	05 – 09 de marzo 
	Tema  2
	-Quíz 3 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con equilibrios químicos

-Desarrollo de la tarea 2: Presentación de informe de análisis e interpretación de datos ambientales 
	Capítulo 9, 11, 12, 13, 14 y 15 Libro Fundamentos de Química Analítica

	5
	12 -16 de marzo
	Tema  2
	-Quíz 4 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con equilibrios químicos

-Resolución de ejercicios y atención de dudas
	Capítulo 9, 11, 12, 13, 14 y 15 Libro Fundamentos de Química Analítica

	6
	19 -23 de marzo
	Tema 3
	-Quíz 5 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con técnicas de análisis clásicas

-Resolución de ejercicios y atención de dudas
	Capítulo 9, 11, 12, 13, 14 y 15 Libro Fundamentos de Química Analítica

	
	26 -30 de marzo
	Semana Santa

	7
	02-06 de abril
	Tema 3

	-Quíz 6 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con técnicas de análisis instrumental Parte I

-Desarrollo de práctica de laboratorio

-Desarrollo de la tarea 3: Reporte de datos de análisis de muestras por volumetría 

-I Examen Parcial


	Capítulo 9, 11, 12, 13, 14 y 15 Libro Fundamentos de Química Analítica



	8
	09-13 de abril


	Tema 3

	-Quíz 7 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con técnicas de análisis instrumental Parte II

-Desarrollo de práctica de laboratorio

-Desarrollo de la tarea 4: Reporte de datos de análisis de muestras obtenidos a partir de curvas de calibración
	Capítulo 9, 11, 12, 13, 14 y 15 Libro Fundamentos de Química Analítica



	9
	16-20 de abril
	Tema 4
	-Quíz 8 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con contaminantes del agua

-Resolución de ejercicios y atención de dudas
	Material de apoyo preparado por el profesor

	10
	23-27 de abril
	Tema 4

	-Quíz 9 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con contaminantes del agua

-Desarrollo de práctica de laboratorio

-Desarrollo de la tarea 5: Determinación de dureza total y alcalinidad en muestras de agua 

-Resolución de ejercicios y atención de dudas
	Material de apoyo preparado por el profesor

	11
	30 de abril-04 de mayo
	Tema 4

	-Quíz 10 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con contaminantes en muestras de agua residual

-Resolución de ejercicios y atención de dudas
	Material de apoyo preparado por el profesor

	12
	07-11 de mayo
	Tema 5
	-Quíz 11 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con contaminantes del aire
-Resolución de ejercicios y atención de dudas
	Material de apoyo preparado por el profesor

	13
	14-18 de mayo
	Tema 5
	-Quíz 12 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con contaminantes del aire

-Desarrollo de práctica de laboratorio

-Desarrollo de la tarea 6: Visita a estación automática de muestreo y validación de datos.


	Material de apoyo preparado por el profesor

	14
	22-26 de mayo
	Tema 5
	-Quíz 13 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con contaminantes del aire

-Resolución de ejercicios y atención de dudas
	Material de apoyo preparado por el profesor

	15
	21-25 de mayo 
	Tema 6
	-Quíz 14 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con contaminantes en muestras de suelos
-Resolución de ejercicios y atención de dudas
	Material de apoyo preparado por el profesor

	16
	28 de mayo-01 de junio
	Tema 6
	-Quíz 15 relacionado con los conceptos evaluados en la clase anterior.

-Exposición magistral relacionada con contaminantes en muestras de suelos
-Desarrollo de práctica de laboratorio

-Desarrollo de la tarea 7: Análisis de muestras de suelos e interpretación de resultados
-Resolución de ejercicios y atención de dudas

	Material de apoyo preparado por el profesor

	17
	04-08 de junio
	Tema 6
	-Exposición magistral relacionada con contaminantes en muestras de suelos

-Resolución de ejercicios y atención de dudas

-II Examen Parcial
	Material de apoyo preparado por el profesor

	
	Examen Extraordinario: Miércoles 20 de junio de 2017  8:00 am


Metodología

En cada sesión se realizará una exposición magistral por parte del profesor, en donde se explicarán los conceptos fundamentales de cada tema seguido del análisis y resolución de ejercicios donde se aplican los conocimientos aprendidos durante la sesión de trabajo.
Evaluación
	Medio de evaluación
	Porcentaje de la nota final
	Fecha de realización o entrega
	Fecha de calificación



	Quices 
	45
	Se programarán a través del aula virtual en un plazo de tiempo definido
	Inmediata una vez finalizada la presentación en el aula virtual 


	
	
	
	

	I Examen Parcial
	20
	Se programarán a través del aula virtual en un plazo de tiempo definido
Semana 8
	Inmediata una vez finalizada la presentación en el aula virtual 

	II Examen Parcial
	20
	Se programarán a través del aula virtual en un plazo de tiempo definido
Semana 16
	Inmediata una vez finalizada la presentación en el aula virtual 

	Tareas 
	15
	Programadas según cronograma 
	8 días hábiles después de aplicado.

	
	
	
	

	
	
	
	


NOTAS MPORTANTES: 

· Con respecto a ausencias a los quices por una causa de fuerza mayor justificable, se procederá según el artículo 12 del  Reglamento de Normas Generales para la Evaluación del Proceso de Enseñanza-Aprendizaje. En el caso de reposición de pruebas se realizará un examen oral con un tribunal calificador compuesto por el profesor del curso, un representante de la Escuela (profesor) y un evaluador externo poseedor de conocimientos en la materia (químico).

· La calificación final del estudiante se hará con base en el artículo 5 del  Reglamento de Normas Generales para la Evaluación del Proceso de Enseñanza-Aprendizaje. 

· La asistencia a las clases es obligatoria y la ausencia no justificada a cualquier sesión se considera como pérdida automática del curso. Esto según el artículo 11 del Reglamento General de Enseñanza y Aprendizaje, que indica “La obligatoriedad de asistencia presencial de los estudiantes al cursos deberá estar indicada en el respectivo programa de curso, fundamentada en la naturaleza y enfoque metodológico del mismo y en concordancia con la normativa vigente”…. Para efectos de este curso la asistencia a TODAS las clases, la gira y aquellas actividades académicas programadas durante el periodo del curso, son de carácter obligatorio.

· Según el artículo 24 “Se considera plagio la reproducción parcial o total de documentos ajenos presentándolos como propios. En el caso que se compruebe el plagio por parte del estudiante, perderá el curso. Si reincide será suspendido de la carrera por un ciclo lectivo, y si la situación se repite una vez más, será expulsado de la Universidad”.  Este artículo se aplicará en las diferentes actividades programadas en el curso, como los quices, tareas y exámenes parciales.

· Los reclamos sobre cualquier examen parcial o quiz se deben realizar a más tardar cinco días hábiles posteriores a la entrega del resultado por parte del profesor. Posterior a ese período no se reciben reclamos
· Cualquier cambio de fecha de examen, debe solicitarse por escrito al profesor con copia a la secretaría de la Escuela de Ciencias Ambientales, y debe estar consentida por el 100 % de los estudiantes matriculados en el curso.
· Todo trabajo escrito elaborado por los estudiantes debe presentar citas y referencias bibliográficas en apego con las normas APA 
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