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1. IDENTIFICACION

Nombre del Curso: Cddigo Area:
Quimica Ambiental 7807031 Profesionalizaciéon
Naturaleza N° de TP TI

Teorica- Créditos | Trabajo Presencial Trabajo Independiente
Practica 4 6 6

Semestre Duracion |Habilitable Homologable | Validable

VI 192 NO Sl NO

PRE-REQUISITO:
No aplica al plan de estudios.
Sin embargo, considerando que se trata de un curso completamente aplicado y debe

ser visto por estudiantes de semestres superiores, se deben tener conocimientos
generales de quimica analitica, quimica inorganica, fisicoquimica y quimica organica.

2. JUSTIFICACION

El curso pretende estimular la formacion profesional en un area de la quimica, que
brinda posibilidades de desarrollo en investigacion basica y aplicada, asi como
habilidades para el ejercicio de la profesion como quimico. EIl enfoque multidisciplinar
y su caracter aplicado en el diagnostico y resolucion de problemas ambientales,
hacen que este curso tenga un gran impacto en la trayectoria profesional del
estudiante de Quimica de la Universidad de la Amazonia.

3. COMPETENCIAS

COMPETENCIA GLOBAL

Aplicar el conocimiento quimico integral con el fin de proponer estrategias sostenibles
de manejo y aprovechamiento de los recursos naturales renovables y no renovables.

3.1 Competencias Generales
Una vez terminado el curso, el estudiante esta en capacidad de:

v Participar en equipos multidisciplinarios para la formulaciéon y ejecucién de
proyectos de investigacion relacionados con el manejo y conservacion de los
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recursos naturales.

v’ Identificar, plantear y resolver problemas relacionados con el transporte y
disposicion final de los residuos quimicos industriales y/o de servicios.

v Realizar actividades y de diagnéstico y control de emisiones contaminantes en
laboratorios de monitoreo ambiental.

3.2 Competencias Especificas

v" Describir los principales mecanismos de transporte y destino de las sustancias
guimicas contaminantes en la Atmdsfera, la Geosfera y la Hidrésfera.

v" Analizar criticamente literatura cientifica relacionada con el deterioro ambiental
producto de la dispocion final de los residuos quimicos industriales y/o de
Servicios.

v' Realizar analisis de laboratorio para establecer la calidad del agua en plantas
de tratamiento para agua potable y aguas residuales.

v ldentificar los puntos criticos de control en procesos quimicos industriales,
relacionados con el manejo y control de emisiones atmosféricas.

v' Asesorar a las autoridades de vigilancia y control en la expediciébn de normas
legal relacionadas con las emisiones quimicas contaminantes.

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Conocer los principios y aplicaciones de la quimica ambiental en el desarrollo e
innovacion de procesos quimicos amigables con el medio ambiente, mediante la
combinacion herramientas tedricas y experiencias practicas, en el contexto del
impacto antropogénico sobre la hidrésfera, la gedsfera y la atmosfera.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Conocer las definiciones y conceptos basicos empleados en la legislacion
ambiental para aire, agua y residuos solidos.

v Identificar las relaciones causa - efecto de los problemas de contaminacion en
agua, aire y Suelos.
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v' Evaluar la calidad del agua, aire y suelos, desde el punto de vista de los

v Aplicar los conocimientos teéricos en la planeacién y desarrollo de programas

v' Conocer el funcionamiento y operacién de los sistemas de tratamiento para

parametros indicadores de calidad establecidos para cada uno de ellos.

de caracterizacion y evaluacion de la calidad ambiental.

agua potable, aguas residuales y disposicion final de residuos sélidos,
tedricamente y de la localidad.

5. CONTENIDO TEMATICO Y ANALISIS DE CREDITOS
Contenido temético:

5.1 Laciencia quimica sustentable o sostenible (15 h)

Introduccion, las cinco esferas ambientales, la quimica Verde, la materia y sus ciclos,
impacto Humano y Contaminacion, Transporte y destino Quimico en la atmésfera, la
hidrosfera y la Geosfera.

5.2 Quimica ambiental de la Hidrosfera (100 h)

5.2.1 Quimica del agua

1.

Interfase aire — agua: La quimica acido — base del sistema CO2 - HCOs3 - - CO3 =
en aguas naturales. Alcalinidad.

Interface aire — agua: solubilidad de los gases en agua. Ley de Henry.
Volatilizacion. Lluvia y niebla: composicion quimica, caracteristicas.

Interfase solido — agua: Disolucion y formacion de solidos. Solubilizacion de
sales poco solubles en agua. Efecto de la fuerza ionica y del pH. Caso de las
sales de calcio (carbonato y sulfato de calcio). Composicién quimica de aguas
de rios y de aguas subterrdneas. Formacion de complejos: complejantes
naturales (acidos humicos y acidos falvicos) y antrépicos en medios acuaticos y
suelo.

Interfase solido — agua: Adsorcién / desorcion. Isotermas de Langmuir y de
Freundlich. Minerales: arcillas. Interfase agua — aire — suelo: Los metales, el pH
y el aire: procesos de oxido-reduccion. Potencial (V o €) vs pH. Predominio de
especies quimicas en solucion. Perfil de distribucion de especies en el mar y en
lagos. Transporte de materia en el suelo. Modelos de transporte. El agua en el
subsuelo. Transporte en las aguas superficiales: flujos e intrecambios aire-agua-
sedimentos.
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5. Interfase liquido — liquido: Solubilidad de compuestos organicos en agua:
influencia del tamafio molecular, la temperatura y la presencia de sales. Particién
solvente  organica — agua. Extraccibn.  Bioconcentracion.  Ko/w.
Biotransformaciones, Bioacumulacion y biomagnificacion. Biotransformacion y
biodegradacion, nociones generales.

Ejemplos de aplicacion: a) el mercurio en aguas naturales; b) ciclo del nitrégeno; c)
biodegradacion de compuestos xenobioticos e hidrocarburos d) interacciones entre
compuestos inorganicos y microorganismos.

5.2.2 Contaminacion del agua

Las Aguas Naturales. Caracteristicas y Composicion. Importancia y Propiedades del
Agua. Composicion de las Aguas Naturales.

Principales Contaminantes del agua: Tipos, fuentes y toxicidad. Transporte y Difusion
de Contaminantes. Parametros generales indicativos de contaminacion y criterios de
calidad. Problemas ambientales asociados. Drenaje 4cido por mineria. Acidificacion por
gases atmosféricos. Acidez por solubilidad del aluminio. Eutrofizacién y exceso de
nutrientes. Contaminacion de metales pesados. Contaminacion de aguas subterraneas
Degradacion fisica y quimica del suelo por mineria. Suelos sulfatados acidos.

5.2.3 Evaluacién de la calidad del agua

Distribucién del agua y suministro. Recursos Hidricos en Colombia. Ciclo Hidrolégico.
Caracteristicas Fisicas del agua (Turbiedad, Color, Olor y Sabor, Temperatura, Sélidos
y Conductividad. Caracteristicas Quimicas inorganicas del agua (Acidez, Alcalinidad,
Dureza, Cloruros, Oxigeno, Fo6sforo, sulfatos, nitrégeno, metales Pesados.
Caracteristicas Quimicas Organicas del agua: Demandas Quimica y Bioquimica de
Oxigeno, Grasas, Aceites y Detergentes. Caracteristicas Bioldgicas del agua:
Bioensayos, Bacterias Coliformes y estreptococos. Evaluacion de la calidad del agua:
Legislacion Colombiana Agua Potable y Aguas residuales. Programa de monitoreo.
Toma y preservacion de muestras. La contaminacion del agua: Origen. Fuentes
contaminantes. Ciclos de contaminantes. Carga contaminante. Control de la
contaminacion. Aforo de caudales.

5.2.4 Tratamiento del Agua
Métodos de tratamiento agua potable, métodos de Tratamiento aguas residuales,

Procesos generales de extraccién de Contaminantes del agua. Procesos avanzados de
oxidacion para el tratamiento de aguas.
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5.3 Quimica de la Atmdsfera (32 hrs)

Estructura termal y quimica de la atmosfera. Transporte de materia, Circulacion.
Modelos para el cambio climéatico global.

Quimica atmosférica: reacciones fotoquimicas y sus consecuencias. Ozono, CO,
metano, SOz y NOx. Efecto invernadero. Material particulado: origen, caracteristicas,
efectos sobre la salud y el medio ambiente. Importancia de la atmdsfera, caracteristicas
fisicas y quimicas de la Atmoésfera, transferencia de energia en la atmosfera.
Reacciones quimicas y fotoquimicas en la atmdsfera.

5.3.1 Quimica de la estratosfera: Introduccion, creacion y destruccion no catalitica del
0zono, procesos cataliticos de destruccion del ozono, destruccion del ozono en zonas
polares.

5.3.2 Quimica de la Troposfera y contaminacién atmosférica: Introduccién, ozono
urbano, el proceso de la niebla fotoquimica, Lluvia &cida, smog. Particulados en la
contaminacion del aire, amenazas a la atmésfera global.

5.3.3 Transporte y destino quimico en la atmdsfera. Clima global y microclima.

5.3.4 Contaminacién y contaminantes del aire: Inorganicos: Oxidos de azufre,
oxidos de carbono, Oxidos de Nitrogeno, efectos Ambientales. Organicos:
Hidrocarburos, Hidrocarburos aromaticos, Aldehidos, Cetonas, 6érgano-halogenados.

5.3.5 Evaluacion de la calidad del aire: Normatividad. Monitoreo atmosférico. Analisis
y muestreo de gases, empleo de sondas, tubos pasivos, sensores.

a. Quimica ambiental de la Gedsfera (45 hrs)

5.4.1 Quimica del suelo: Composicion de la Geosfera: rocas, saprolito, suelo. Agua
subterranea en la Geosfera. Procesos de alteracion de los elementos solidos de la
Geosfera: meteorizacion e intemperismo. Meteorizacion quimica: oxido reduccion,
disolucion, carbonatacion e hidrolisis. Naturaleza y composicion del suelo. Formacion
de arcillas en el suelo. Potencial Redox y Reaccion del suelo: CIC, pE y pH. Macro y
micronutrientes de los suelos.

5.4.2 Contaminacién en la geosfera: Organismos. Deterioro del suelo y su control.
Evacuacion y disposicion de desechos y la geosfera. Residuos y contaminaciéon del
suelo. Normatividad sobre disposicion de residuos sélidos. Contaminantes del suelo:
organicos e inorganicos. Papel de la materia organica y de las arcillas en la
contaminacion del suelo. Problemas ambientales en el sistema geosférico:
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Degradacion fisica y quimica del suelo por mineria, Suelos sulfatados acidos.

Practicas de laboratorio:

Aforo de caudal en rios y descargas- técnicas de muestreo — analisis in-situ (pH,
OD, temperatura)

Caracterizacion global del agua:

Composicion iénica: determinacion de dureza, alcalinidad, acidez, pH,
conductividad, sulfatos, cloruros, cloro residual.

Caracterizacion global del agua:

Material disuelto y en suspension: Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Solidos Totales (ST), Solidos
Suspendidos Totales (SST), STV y STD.

Caracterizacion global del agua:

Nutrientes: nitrdgeno amoniacal, nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos,
fosforo total.

Determinacion de coliformes totales y fecales en agua de consumo.

Adsorcién de un contaminante con carbon activado o mineral adsorbente.
Fotodegradaciéon de un contaminante con seguimiento de la mineralizacion
(andlisis de COT).

Cuantificacién de un contaminante no volatil por HPLC.

Analisis de Créditos

TP |TD| TI
TEMAS

5.1 La ciencia quimica sustentable o sostenible 1 1

5.2 Quimica ambiental de la Hidrosfera
5.2.1 Quimica del agua

5.2.2 Contaminacion del agua

5.2.3 Evaluacién de la calidad del agua

5.2.4 Tratamiento del Agua 30 30

Préacticas de laboratorio: 35 40

Aforo de caudal, muestreo y analisis in-situ,

Caracterizacion global del agua:

Composicion idnica: determinacion de dureza, alcalinidad, acidez,
pH, conductividad, sulfatos, cloruros, cloro residual.
Caracterizacion global del agua:
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Material disuelto y en suspension: Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Sélidos Totales
(ST), Sélidos Suspendidos Totales (SST), STV y STD.

- Caracterizacion global del agua:
Nutrientes: nitrégeno amoniacal, nitratos, nitritos, nitrdgeno total,
ortofosfatos, fosforo total.

- Determinacion de coliformes totales y fecales en agua de
consumo.

- Adsorcion de un contaminante con carbén activado o mineral
adsorbente.

- Fotodegradacién de un contaminante con seguimiento de la
mineralizacion (analisis de COT).

- Cuantificacion de un contaminante no volatil por HPLC.

5.3 Quimica de la Atmésfera

5.3.1 Quimica de la estratosfera

5.3.2 Quimica de la Troposfera y contaminacion atmosférica:
5.3.3 Transporte y destino quimico en la atmdsfera.

5.3.4 Contaminacion y contaminantes del aire: Inorganicos
5.3.5 Evaluacion de la calidad del aire

10

10

5.4 Quimica ambiental de la Geosfera
5.4.1 Quimica del suelo
5.4.2 Contaminacion en la geosfera

Visitas técnicas planeadas: Planta de tratamiento de agua potable (Servaf
S.A.E.S.P.), Relleno sanitario la Esperanza (Servintegral E.S.P.), PTAR
Nestlé, PTAR Cofema.

15

10

TOTAL DE HORAS (PRESENCIALES, INDEPENDIENTES)

96

96

TOTAL HORAS:

192

6. Estrategias Metodolodgicas

Trabajo Presencial: Clases Magistrales, con ejemplos reales y ejercicios de aplicacion.
Donde
se induce al estudiante a tener habilidad para la apropiacién de la informaciéon mediante

Estudios de caso. Presentacién de seminarios y sustentaciones de informes.
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consultas, revision bibliogréfica, lecturas guiadas en medios fisicos o virtuales.
Presentacion de seminarios, desarrollo de practicas de laboratorio informes de
laboratorio, asi como informes técnicos de visitas técnicas. Desarrollo de actividades en
colectivo que promuevan el respeto y tolerancia, el aprendizaje en equipo y el
desarrollo de trabajos de investigacion colectivos.

El objeto de los trabajos de seminario es acercar a los estudiantes a la interpretacion y
utilizacion de bibliografia especializada mediante el analisis de articulos cientificos. Se
pretende ejercitar la capacidad de comprension de las ideas fundamentales expresadas
en los trabajos de investigacion, interpretar la metodologia aplicada y extraer y
presentar conclusiones. Los seminarios son exposiciones orales.

Algunas actividades en el tiempo presencial se resumen en los siguientes tres items:

- Actividades grupales en clase para promover el trabajo en equipo y el desarrollo
de la creatividad.

- Foros tematicos sobre articulos relacionados con la asignatura.

- Discusiones y lluvias de ideas para identificar soluciones a problemas
planteados por el docente.

Las practicas de laboratorio se desarrollardn principalmente en el laboratorio de
Fisicoquimica de aguas de la Universidad de la Amazonia ubicado en Macagual y se
pretende que sean practicas relacionadas con los temas tratados en clase. Las
practicas se enfocan principalmente a la quimica del agua y del suelo (menor
proporcion), su contaminacion y tratamiento. La determinacion de las caracteristicas del
suelo se hace en la asignatura “Quimica Agricola”. Debido a que no se cuenta con
equipos para monitoreo de calidad de aire o emisiones de gases, se tiene planeado
implementar, al menos, una practica de cuantificacion de gases en laboratorio.

Trabajo independiente: Apoyado en el Trabajo Presencial y en las asesorias extra
clase presenciales, se induce al estudiante a fortalecer estrategias de Transferencia de
Informacién, a través del desarrollo de estudios de caso que requieran, ademas de las
técnicas especificas (muestreo y analisis de campo), las argumentativas. Se promovera
la apropiacion de la informacién mediante consultas, revision bibliografica, lecturas
guiadas en medios fisicos o virtuales. La plataforma Moodle serd una herramienta
disponible para desarrollar asesorias virtuales por medio de chat y foros. Ademas, por
medio de ésta plataforma se puede hacer el seguimiento al trabajo independiente por
medio de rubricas de evaluacion donde se evidencia el cumplimiento de actividades a
partir del trabajo del estudiante. Las estrategias de foros para debatir articulos
cientificos, laboratorios virtuales, encuentros sincronicos (Renata) para complementar
tematicas de clases magistrales, seran utilizadas. El uso de TICs para el trabajo
independiente facilita el trabajo del estudiante en concordancia con el tiempo del
docente y ademas promueve responsabilidad y autoformacion. También se pretende
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aprovechar herramientas como Skype. La generacion de Objetos virtuales de
aprendizaje también debe ser considerado como estrategia de informacion accequible
para el estudiante. La produccién del estudiante también hara parte del aula virtual,
evidenciada ésta en debates, ensayos, desarrollo de cuestionarios, informes y
sustentaciones de resultados de laboratorio o de articulos cientificos, utilizando medios
audiovisuales alternativos (videos, grabaciones, presentaciones en office, posters
virtuales, etc).

7. RECURSOS.

Laboratorio de Fisicoquimica de aguas (Macagual)

Laboratorio de suelos (absorcion atémica).

Laboratorio de Quimica docencia.

Laboratorio de Quimica (HPLC).

Aulas dotadas con ayudas audiovisuales.

Base de datos Biblioteca Virtual.

Plataforma Moodle.

Disponibilidad de transporte local y regional para practicas fuera de los
laboratorios de las Universidad y para visitas técnicas.

YA VRN NN NEN

8. EVALUACION

La evaluacién sera permanente durante el desarrollo del curso. De acuerdo con las
actividades desarrolladas se tendran en cuenta como criterios de evaluacién los
siguientes:

1. Tres examenes parciales: Quimica del agua, Quimica del aire y contaminacion
del suelo.

2. Workshop o exposicion de poster para socializar los resultados de la
caracterizacion del tipo de agua seleccionada y trabajada por cada grupo
durante el semestre.

3. Los estudiantes deberdn exponer oralmente trabajos de seminario sobre
articulos publicados en alguna revista cientifica de primer nivel, vinculados con la
teméatica de la asignatura. Estos articulos han sido preseleccionados por la
docente; los estudiantes podran elegir el que sea de su interés. Se realizaran las
exposiciones orales en horario de clase. Los temas tratados en los seminarios
no se incluyen en los examenes parciales.

4. Informe técnico sobre tres visitas en el departamento alusivas a la gestion del
agua, aire y suelo: sistemas de depuracion de aguas o residuos solidos, de
potabilizacién de agua y de manejo de gases.
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5. Se dedicara un porcentaje de la evaluacion al desempefio en las sesiones de
laboratorio.

6. Seguimiento o monitoreo del trabajo independiente: herramientas virtuales a
través de la plataforma Moodle, creacion de rubricas de evaluacion, plan de
monitoreo.

Cada criterio tendra un porcentaje de la nota definitiva final. Compaosicion porcentual
que sera concertada con los estudiantes durante la presentacion y aprobacion del
acuerdo pedagdgico.
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consumo humanao.
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Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

Para el desarrollo de las préacticas de laboratorio:

APHA - AWWA - WPC Standard Methods for the examination of water and
wastewater (2012).

Lis Manrique Losada y Marlon Pelaez Rodriguez. Manual de analisis de calidad
de aguas en ecosistemas acuaticos andino-amazoénicos. Universidad de la
Amazonia. 2013.

Protocolos del programa de Fisicoquimica Ambiental del Instituto de hidrologia,
meteorologia y estudios ambiental IDEAM. En linea
http://www.ideam.gov.co/web/agua/metodos-analiticos.

Protocolos para el monitoreo y seguimiento del agua del Instituto de hidrologia,
meteorologia y estudios ambiental IDEAM. En linea
http://www.ideam.gov.co/web/agua/metodos-analiticos.

Para informacion ambiental general en Colombia, Latinoamérica y el mundo.

www.siac.gov.co (Sistema de Informacién Ambiental para Colombia)
www.minambiente.gov.co

www.cepis.ops-oms.org/ (excelente direccion en espafiol)
http://ens.lycos.com/ens
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