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Introducción

El presente curso brinda al estudiante una introducción a la medición y cuantificación de los agentes contaminantes fisicoquímicos presentes en diversas matrices ambientales. Los contenidos temáticos incluidos, mostrarán a los participantes la amplia gama de técnicas, métodos, herramientas y equipos utilizados para la determinación de contaminantes desde macroconstituyentes hasta el nivel de trazas y ultra trazas.

Al ser un curso laboratorio, los estudiantes adquirirán destrezas y habilidades relacionadas con las buenas prácticas de laboratorio, la estimación de la incertidumbre de las mediciones, el análisis e interpretación de resultados tomando como marco de referencia, la normativa nacional existente en materia ambiental a nivel nacional o regional.

El uso del Sistema Internacional de Unidades, el manejo de cifras significativas, la redacción de informes de laboratorio y la evaluación de la calidad analítica de los resultados serán las constantes por considerar a través del desarrollo de una serie de prácticas de laboratorio que reforzarán los conceptos teóricos vistos en el curso AME404.

Objetivo General:

Comprender los fundamentos de las técnicas, métodos, herramientas y equipos empleados en el análisis químico de contaminantes presentes en diversas matrices ambientales, enriqueciendo las capacidades de interpretación y análisis de los resultados obtenidos en el diagnóstico de problemas de contaminación ambiental.
Objetivos Específicos:
Conocer los principales aspectos a ser considerados en las diferentes etapas del proceso analítico garantizando la validez de los resultados obtenidos.

Reconocer las principales fuentes de error asociadas a la ejecución de análisis químicos reduciendo el impacto de estos sobre el resultado final. 
Analizar los diferentes procedimientos existentes para la estimación de la incertidumbre de los resultados obtenidos de la ejecución de análisis químicos.

Adquirir destrezas para el análisis e interpretación de resultados de análisis químicos ejecutados para el diagnóstico de problemas de contaminación ambiental.
Competencias a desarrollar en el curso

Durante el desarrollo del curso se trabajarán las siguientes competencias:

-Interpretar, evaluar y sintetizar datos provenientes de análisis químicos.

-Reconocer e implementar buenas prácticas científicas de medida y experimentación.

-Manejar con seguridad reactivos, instrumentos y dispositivos de aplicación en Química Analítica Ambiental.

-Realizar, presentar y defender informes científicos de forma escrita.

-Valorar los riesgos en el uso de sustancias químicas y procedimientos de laboratorio, así como gestionar adecuadamente los residuos que se generen.
Contenido

1. Herramientas básicas de análisis de resultados 

· Sistema Internacional de Unidades y cifras significativas

· Errores sistemáticos y aleatorios

· Incertidumbres
· Intervalos de confianza y detección de datos anómalos 

· Análisis de varianzas y diseño de experimentos

2. Muestreo en matrices ambientales:
· Elaboración de planes de muestreo

· Representatividad de las muestras

· Tipos de muestreo 

3. Preparación de disoluciones:
· Sustancias tipo primario

· Estandarización de disoluciones analíticas 

· Preparación de disoluciones por dilución

· Uso de la balanza analítica

· Buenas prácticas de laboratorio 

· Estimación de incertidumbre 

4. Métodos de análisis clásicos: 
· Métodos de análisis volumétricos: neutralización
· Método de análisis volumétricos: complejometría

· Métodos de análisis volumétricos: redox

5. Métodos de análisis espectrofotométricos 

· Ultravioleta-visible

· Absorción atómica
· ICP-Masas

6. Métodos de análisis electroquímicos 
· Potenciometría

· Conductimetría

7. Métodos de análisis cromatográficos 
· Cromatografía de gases

· Cromatografía de intercambio iónico

Cronograma

	
	Fecha (semana)
	Tema
	Actividades
	Materiales de apoyo

	1
	11 de febrero
	
	Discusión del programa del curso
Normas para la elaboración de informes de laboratorio
	

	2
	18 de febrero 

	Tema 1
	Discusión del programa del curso

Estimación del veracidad y precisión de las mediciones

	Práctica de Laboratorio 1

	3
	25 de febrero

	Tema   1
	Análisis de varianzas y diseño de experimentos 

	Práctica de Laboratorio 2

	4
	04 de marzo

	Tema 2
	Muestreo de aguas para uso y consumo humano
Muestreo de aguas residuales 


	Práctica de Laboratorio 3

	5
	11 de marzo

	Tema  3
	Preparación de disoluciones 

	Práctica de Laboratorio 4

	6
	18 de marzo

	Tema  4
	Métodos de análisis volumétricos: neutralización

	Práctica de Laboratorio 5

	7
	25 de marzo

	Tema 4
	Métodos de análisis volumétricos: complejométrico
	Práctica de Laboratorio 6

	8
	01 de abril
	Tema 4
	Métodos de análisis volumétricos: oxidación-reducción
	Práctica de Laboratorio 7

	9
	08 de abril
	Tema 5
	Análisis Espectrofotométrico UV Visible
	Práctica de Laboratorio 8

	
	15 -19 de abril
	
	Semana Santa
	

	10
	22 de abril
	Tema 5
	Análisis ICP-MS
	Práctica de Laboratorio 9

	11
	29 de abril

	Tema 6

	Potenciometría y Conductimetría

	Práctica de Laboratorio 10

	12
	06 de mayo

	Tema 7

	Cromatografía de Intercambio Iónico
	Práctica de Laboratorio 11

	13
	13 de mayo


	Tema 7

	Cromatografía de gases
	Práctica de Laboratorio 12

	14
	20 de mayo


	
	        Práctica Especial 
(Sesión 1)
	Material de apoyo preparado por el profesor


	15
	27 de mayo


	
	        Práctica Especial 
(Sesión 2)
	

	16
	3 de junio


	
	Presentación de resultados de la práctica especial
	


Metodología
En cada sesión se realizará una exposición magistral breve por parte del profesor, en donde se explicarán los conceptos fundamentales de cada tema seguido de la realización de una práctica de laboratorio que los ilustra. 
La descripción a detalle de cada una de las prácticas de laboratorio se encuentra ubicada en el aula virtual institucional. 
En las últimas semanas del curso los estudiantes realizarán un trabajo grupal denominado práctica especial, donde aplicarán los conceptos vistos en el curso para el diagnóstico de una problemática ambiental, que incluye: el muestreo, análisis e interpretación de resultados de un caso de contaminación ambiental.
Evaluación
	Medio de evaluación
	Porcentaje de la nota final
	Fecha de realización o entrega
	Fecha de calificación



	Quices 
	15
	Se programarán a través del aula virtual en un plazo de tiempo definido
	Inmediata una vez finalizada la presentación en el aula virtual 


	
	
	
	

	Informes de Laboratorio
	60
	08 días después de la ejecución de la práctica de laboratorio
	05 días hábiles posteriores a la presentación

	Práctica Especial 
Informe

Exposición 
	15

10
	03 de junio de 2019
	05 días hábiles posteriores a la presentación 


Cada uno de los informes de laboratorio será calificado de la siguiente forma:

-Portada 5%

-Resumen 10%

-Marco Teórico 10%

-Sección Experimental 10%

-Cálculos y resultados 25%

-Discusión de resultados 25%

-Conclusiones 10%

-Bibliografía 5%

Los informes de laboratorio deberán entregarse a más tardar 8 días naturales posteriores a la ejecución de la práctica. Se penaliza con 10 puntos sobre la nota total por cada día de atraso en la entrega de los informes.
La práctica especial consiste en el desarrollo de un proyecto de muestreo, análisis químico e interpretación de resultados de un problema de contaminación ambiental, para lo cual los estudiantes deberán conformar grupos de trabajo de no más de 04 personas. El tema para cada grupo será asignado por el profesor del curso.

La guía para la elaboración de la práctica especial será colocada en el aula virtual del curso.
Normas para el acceso al laboratorio:
· En todas las sesiones de laboratorio es obligatorio el uso de gabacha, lentes de seguridad y zapatos cerrados. La ausencia de uno de estos elementos será causal de impedimento para la realización de la práctica.
· Queda estrictamente prohibido fumar, consumir alimentos y bebidas dentro del laboratorio, ya que muchas de las sustancias químicas que se emplean son inflamables y/o tóxicas.
· Es   importante   que   antes   de   trabajar, el   estudiante   conozca   las características de las sustancias químicas que va a utilizar  para  que  pueda manipularlas adecuadamente (se deberá apoyar en la consulta de las fichas de seguridad).
· Para la extracción de reactivos líquidos, se deberán emplear peras de hule y nunca succionar con la boca.
· Los reactivos químicos no deberán ser  manipulados  directamente,  se deberán usar implementos como pipetas, espátulas, cucharas, etc.
· Después de manipular sustancias químicas es necesario lavarse las manos con agua y jabón.
· Si  se  utilizan  mecheros,  parrillas  o  cualquier  otro  aparato,  se deberá  estar atento en su manejo para evitar un accidente.
· En caso de ingestión, derrame o inhalación de algún reactivo por parte de algún estudiante,  deberá  ser  notificado  al  profesor  del  grupo,  el  cual  tomará  las acciones pertinentes, previa consulta de las fichas de seguridad.
· Todas  las  personas  que  elaboren  disoluciones  y/o  generen  residuos deben  etiquetar  correctamente  los  frascos  que  se  utilicen  para  este  propósito 
Formato de los informes de laboratorio:
Portada
La información que se debe anotar en la portada es la siguiente: 

a. Nombre de la Institución
b. Nombre de la Escuela 

c. Nombre de la carrera

d. Nombre y código del curso de laboratorio 
e. Título de la práctica realizada 
f. Nombre(s) y carné universitario(s) del (los) estudiante(s) que presentan el informe
g. Nombre del profesor del curso

h. Lugar y fecha
Resumen
No debe contener más de 250 palabras, independientemente de la extensión del documento. Se debe describir de forma concisa el alcance de las actividades que se realizaron en la práctica del laboratorio, los resultados obtenidos y las principales conclusiones. No debe contener tablas, figuras o citas bibliográficas.

Objetivo General

Describir las principales metas que se persiguen al realizar la experimentación durante la sesión de laboratorio. El objetivo debe incluir un solo verbo en infinitivo.
Marco Teórico: 

Se incluyen los principales aspectos teóricos relacionados con los fundamentos de la práctica de laboratorio ejecutada. Se deben incluir referencias bibliográficas en formato APA de libros, revistas y documentos con no más de 10 años de antigüedad, que sustenten las ideas expuestas. 

Sección Experimental: 

En esta sección del informe se describe en orden cronológico el proceso desarrollado. El objetivo es detallar los pasos seguidos en el laboratorio para la realización del experimento con un nivel de detalle que le debe permitir a otro profesional del área repetir el experimento y obtener los mismos resultados mostrados en el informe.
Cálculos y resultados:

Los resultados surgen al procesar los datos de acuerdo con principios o ecuaciones establecidas. Deben presentarse respetando el uso de cifras significativas y el sistema internacional de unidades.
Discusión de los resultados:
Es la parte más importante del informe, dado que hay que demostrar que se ha comprendido el experimento realizado, los resultados obtenidos y que se ha realizado una correcta interpretación de los resultados. De forma más precisa la discusión de resultados se puede dividir en dos grandes áreas:

Análisis: en esta sección debe establecerse ¿qué indican los resultados?, ¿que se ha encontrado?

Para finalmente explicar que se conoce con certeza en base a los resultados obtenidos y bosquejar las conclusiones.

Interpretación: ¿qué es importante de los resultados obtenidos?, ¿qué ambigüedades existen?, además se debe presentar una explicación lógica para eventuales problemas con el práctico, generalmente esto se logra comparando el valor obtenido experimentalmente con el valor según bibliografía.

Conclusiones:

Para las conclusiones se sugiere:

· En función de los resultados obtenidos se debe hacer referencia a su calidad.

· De acuerdo con la discusión indicar los hechos y deducciones relevantes. Es necesario señalar los errores y/o limitaciones observadas en la metodología empleada. En función de los errores y/o

limitaciones observadas proponer recomendaciones para mejorar los métodos utilizados.

Bibliografía:

Se indica la bibliografía consultada y de utilidad en la elaboración del informe, esta

debe ajustarse a las normas internacionales.
NOTAS MPORTANTES: 

· 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 informe, trabajo escrito 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
· Todo trabajo escrito elaborado por los estudiantes debe presentar citas y referencias bibliográficas en apego con las normas APA 
· Dada la naturaleza práctica del curso, no procede la realización de examen extraordinario.
Bibliografía Sugerida: 
 Skoog, D.M. West, F. J. Holler, S. R. Crouch, 2005 "Química Analítica". 8 ed. Cengage Learning, México.

Reeve, R.N. 2002. “Introduction to Environmental Analysis”. John Wiley and Sons, Ltd. UK. 
Van Loon, G.W., Duffy, S.J. 2011 "Environmental Chemistry, A Global Perspective". 3th edition Oxford University Press. 
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