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3.1. Competencias genéricas

CG1l. Comunicacién: Transmite informacibn que elabora para difundir
conocimientos de su campo profesional, a través de la comunicacion oral y escrita,
de manera clara y correcta; ejerciendo el derecho de libertad de pensamiento con
responsabilidad.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE RECURSOS
NATURALES

SILABO DE ANALISIS QUIMICO

DATOS GENERALES

1.1. Area : ESTUDIOS ESPECIFICOS
1.2. Cadigo : EE305

1.3. Requisito : EE206/EE208

1.4. Ciclo 'V

1.5. Semestre Académico :2022-B
1.6. N°de horas de clase : 6 horas semanales (HT: 2/ HP: 2/ HL: 2).
1.7. Créditos 4

1.8. Docente : Vigo Roldan, Abner Josué
1.9. Condicién : Nombrado
SUMILLA:

La asignatura corresponde al Area de estudios especificos; es de naturaleza tedrico—
practico/experimental y de caracter obligatorio. Tiene como propdsito desarrollar
competencias formativas, mediante herramientas conceptuales y procedimentales,
para formular soluciones de problemas ambientales. El contenido principal de la
asignatura es: Andlisis quimico de las fuentes, reacciones y destino final de los
contaminantes ambientales; el proceso analitico, el agua, pardmetros y estandares
de calidad del agua. El analito, iones y moléculas en solucion, actividad, fuerza i6nica
y conductividad. Tratamiento sistematico del equilibrio; distribucion de especies
ibnicas en funcién al pH; formacién de aguas acidas. Reguladores de pH, sistema de
carbonatos, capacidad reguladora de los cuerpos receptores, alcalinidad e
importancia. Efecto del pH en la disoluciéon de sales por formacion de electrolitos
débiles; precipitacion y separacién de cationes de efluentes industriales. Métodos
analiticos volumétricos (neutralizacion, precipitacion, complexometria, redox) y
gravimeétricos para identificacion y cuantificacion de un analito y/o contaminante
ambiental.

COMPETENCIAS A LAS QUE APORTA

CG2. Trabaja en equipo para el logro de los objetivos planificados, de manera
colaborativa, respetando las ideas de los demas y asumiendo los acuerdos y
Compromisos.

CG3. Pensamiento critico: Resuelve problemas, plantea alternativas y toma
decisiones para el logro de los objetivos propuestos en la solucién de problemas



ambientales, mediante un analisis reflexivo de situaciones diversas, con sentido
critico y autocritico, asumiendo la responsabilidad de sus actos.

3.2. Competencias Especificas de la Carrera

CE1. Fomenta la adquisicion de habitos de disciplina, puntualidad, responsabilidad,
honradez, en la formacion profesional.

CE2. Aplica los conceptos, principios y leyes de la Quimica en la soluciéon de
problemas ambientales.

CES. Aplica el conocimiento teérico, mediante las practicas de laboratorio, con
seguridad y destreza, utilizando correctamente los equipos, materiales y reactivos.

3.3. Competencias de la asignatura:

1.

Identifica las especies quimicas que afectan la calidad ambiental en los cuerpos
receptores y ambientes vivos, haciendo uso de principios tedricos y normativa
vigente, para la determinacion de los pardmetros de calidad ambiental, valorando la
importancia del proceso analitico con responsabilidad y ética profesional.

Conoce que el equilibrio quimico ayudara en el proceso de neutralizaciéon y en el
proceso de precipitacion para obtener una muestra homogénea, asi como eliminar
las interferencias en los procesos analiticos y en el disefio de los diferentes sistemas
de tratamiento, ya que determina los productos finales en los procesos analiticos.

Conoce las técnicas analiticas e interpreta los resultados de los andlisis realizados,
aplicando la gravimetria, con responsabilidad en lo académico y profesional.

Analiza la calidad de los cuerpos receptores, ambientes vivos y su relacion con la
problematica ambiental a través de los procesos volumétricos de neutralizacion,
valorando la importancia del proceso fisicoquimico en la disolucién y separacion de
iones en aguas contaminadas, con responsabilidad en lo académico y profesional.

Comprende los procesos de reconocimiento y/o separacion de iones en soluciones
acuosas a traves de técnicas volumétricas de precipitacion, complexometria y
oxidorreduccion, valorando su importancia en la determinacion de iones en aguas
contaminadas, con responsabilidad y ética profesional.

IV. ORGANIZACION DE LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1: PROCESO ANALITICO 24 — 31 de agosto

Logro de Aprendizaje

Identifica las especies quimicas que afectan la calidad ambiental en los cuerpos
receptores por los efluentes domeésticos e industriales, mediante EL PROCESO
ANALITICO, con responsabilidad y ética profesional.

Al finalizar la unidad el estudiante, haciendo uso de principios tedrico-practicos y
normativa vigente, relaciona las especies quimicas con la calidad ambiental, aplicando
los parametros de calidad (Limite Maximo Permisible, Estandares de Calidad Ambiental
y Valores Maximos Admisibles) valorando la importancia del proceso analitico.




Sem Contenidos Actividades Indicadores de Instrumentos
logro de evaluacion
El andlisis quimico. | - 'dentifica las
Contaminacia especies quimicas | - |dentifica los tipos
or;lanllnla((::lon que afectan la de reacciones
ambiental. Causas : : .
y ofectos calidad amb|ental, (desplazam|ento’
tomando en cuenta | precipitacion,
Reacciones en el analisis qguimico. écido—base) que se
solucion. - Analiza las causas | llevan a cabo en Ejercicios,
1 | Eorma de expresar |y los efectos de la disolucion acuosa. | autocorrectivo
P, e interactivos
las contaminacion - Prepara
concentraciones de | ambiental. apropiadamente
los contaminantes. | _ prepara una solucion
Laboratorio: soluciones a tomando en cuenta
uso de laboratorio | concentracion.
Parametros de - Analiza la calidad
calidad ambiental ambiental de los - Conoce e
(LMP, ECA, VMA) | cuerpos receptores interpreta los
suelo _ estandares de
nolrm.e’ltlva y slu calidad ambiental
Broarama de refacion con la (ECA) y los limites
9 problematica MAXIMOS
monitoreo. Control | gmbiental .
. . ermisibles (LMP)
y analisis de - Analiza la calidad | - ’
t : de los cuerpos
muestras. ambiental que
) receptores y de los
c:racterlzan aun efluentes o
€ u.e.n,te 0 atL)Jna emisiones,
emision, enbaseé a | aspectivamente Participacion
o la normativa. en clase
, Investlgauon - Describe la - De,termlna los describiendo la
Formativa. Problematica Parametros de normativa
ambiental e calidad ambiental | ambiental
Entrega de identifica las enalagua, airey | vigente.
trabajos sobre especies quimicas | suelo.
'I:Alani:s de presentes enella. | _ pescribe las
onitoreo
: - Elabora mapas etapas del proceso
Ambiental.

Laboratorio:
Preparacion y
Estandarizacion de
soluciones

(grupo A)

conceptuales y
relaciona los LMP,
ECA, VMA.

- Emplea
materiales y
equipos para
determinar los
parametros de
calidad ambiental.

analitico y su
importancia en el
analisis quimico.
- Elabora
Programas de
Monitoreo
Ambiental.




3

Primer examen - Resoluciéon del examen

7 de setiembre
Laboratorio: Preparacion y Estandarizacion de soluciones (grupo B)

UNIDAD 2: EQUILIBRIO IONICO

14 — 21 de setiembre

Logro de Aprendizaje

Determina el pH de acidos, bases y sales en soluciones acuosas, asi como relaciona la
fuerza de los &cidos y sus bases conjugadas.
Alfinalizar la unidad el estudiante, haciendo uso de principios tedrico-practicos, identifica

la ionizacidbn acuosa como fuente significativa de protones, muy importante en los
procesos de contaminacioén y su tratamiento.

Indicadores de
. . Instrumentos
Sem | Contenidos Actividades hy
logro de evaluacién
Equilibrio i6nico. ,
. Determina el oH - Explica la fuerza
Acidos, Bases y 1€ P de los acidos y
Sales. pH de acidos, bases 'y e L
sales en bases; asi como de |« Participacion
. los acidos con sus en clase.
El agua .cor.n.o _ soluciones .
fuente significativa | ,.u0sas bases conjugadas,
: Practicas para
de protones y el de bases y sus p
acidos conjugados. | resolver
4 |PH - Representa > conjug L
idrélisi raficamente el pH | Analiza la elereielos y
glc:l‘0|'ISIS de sales. gn e generacion y problemas
ion I :
oluciones composicién de las | relacionados al
amortiguadoras. volumen . ilibri
. aguas acidas. equilibrio
adicionado de P
Laboratorio: o - Valora la 10NICO.
S valorante (acidoo | . .
Equilibrio idnico base) importancia del pH
(grupo A) ' en los procesos
fisicoquimicos.
- Describe el pH
Equilibrio de como un parametro
solubilidad importante en la - Valora la
. y solubilidad de las | importancia del pH
Dlsollu.mor.\,y sales poco en la solubilidad de | ® Participacion
preCIpItaC|on de solubles. las sales y la en clase.
sales poco - Explica la concentracion de | ® Practicas
solubles. E.fecto.del solubilidad en iones en solucion. para _re;solver
c pH en la disolucion | medio acido de ejercicios y
de sales. compuestos poco | - Explicala problemas
solubles. solubilidad en relacionados
Separacion de _ medio acido de al equilibrio
iones en solucién: | - Describe los compuestos poco de
Precipitacion, procesos solubles. solubilidad.
intercambio ionico | fisicoquimicos en
Laboratorio: la separacion de
Equilibrio i6nico iones en solucion
(grupo B).
Segundo examen - Resolucion del examen 28 de setiembre
6

Laboratorio: Determinacion de solidos en agua (grupo A)




UNIDAD 3: GRAVIMETRIA 5 de octubre

Logro de Aprendizaje

Valora la importancia del proceso gravimétrico en la determinacion de parametros de
calidad, asi como la composicion de muestras sélidas y liquidas.

Alfinalizar la unidad el estudiante, haciendo uso de principios tedrico-practicos determina
% de Humedad, sélidos totales, determina la composicion de un analito en una muestra,

solida o liquida.

Sem | Contenidos Actividades :ndlcadores de | Instru mentos
ogro de evaluacion
Gravimetria - Determina % de
Fundamentos. Humedad, solidos |® Participacion
Factor gravimétrico _ . totales, disueltos, en clase.
y mecanismos de | Aplica las técnicas | suspendidos y o
orecipitacion. gravimétricas en la. | yolatiles. e Practicas
determinacion de . para resolver
7 | Determinaciones | parametros de - Determina la ejercicios y
gravimétricas calidad ambiental. | Composicionde un | oplemas
analito en una relacionados
Laboratorio: muestra, solida o al analisis

Determinacion de
sélidos en agua

(grupo B)

liquida.

gravimétrico.

8 EXAMEN PARCIAL: 12 de octubre

UNIDAD 4: VOLUMETRIA 19 de octubre — 30 de noviembre

Logro de Aprendizaje

Analiza la calidad de los cuerpos receptores, ambientes vivos y su relacion con la
problematica ambiental a través de los procesos de neutralizacion, precipitacion,
complexométricos o de oxido-reduccion.

Al finalizar la unidad. El estudiante valora la importancia del proceso fisico quimico en la
disolucion, neutralizacién y separacion de iones en aguas; comprende los procesos de
separacion y determinacion de iones en soluciones acuosas a través de técnicas
complexométricas y de precipitacion, valorando su importancia en la determinacién de
iones en aguas contaminadas; conoce las técnicas analiticas e interpreta los resultados

de los andlisis realizados, aplicando conceptos tedricos y practicos del proceso redox.
. - Indicadores de Instrumentos
Sem | Contenidos Actividades logro de evaluacion
- Elabora e - Identifica el pH en
Volumetria de interpreta las | d
Neutralizacion curvas de € punto de
(Acido/Base). valoracion acido- | Saulvalenciaen el [ participacion
o base. proceso de en clase.
Neutralizacion, pH | "o/, | neutralizacion. e Practicas
y punto de proceso de ’ - Elabora e para resolver
9 | equivalencia. neutralizacion, el | crPreta las ejercicios y
Indicadores &cido- | pH en el punto de graficas de problemas
base. equivalencia y 'gtulacmn acido- relacionados
. punto final de la ase. a volumetria
Valoraciones fitulacion - Conoce la Acido Base.
acido-base. - Aplica técnicas importancia de los
analiticas en la procesos de




Resolucion del
examen parcial

Laboratorio:
Gravimetria por
precipitacion.

determinacion de
parametros de
calidad por
volumetria de
neutralizacion.

neutralizacion en
los procesos
fisicoquimicos.

(grupo A)
: .. Indicadores de Instrumentos
Sem Contenidos Actividades .
logro de evaluacion
Aplicaciones - Aplica la - Identifica y
analiticas de volumetria de describe al sistema
volumetria A-B neutralizacion en de carbonatos
¢ Participacion
Reguladores de pH las o como el regulador e clage
y el Sistema de gete[mllhgglodrles del pH de IasI .
e alcalinidad en aguas naturales. _
Carbonatos. . guas Practicas para
mezclas alcalinas. | - Analiza la
Alcalinidad: - - resolver
: - Determina la capacidad eiercicios
Importancia y etrihg1eiA ) y
licaci distribucién de depuradora de los | problemas
aplicaciones especies en cuerpos receptores | relacionados a
10 Determinacion de | funcion al pH con relacion a las | determinacion
mezclas alcalinas | (Caso acido descargas de los | d€ AIcah;ndad
_ L. en muestras
Laboratorio: Carbonico). efluentes. de agua,
. . - Describe el - Explica la
Gravimetria por sistema de distribucién de las
precipitacion. . o
(grupo B). carbgnatos y su especies quimicas
relacion con la en funcion al pH
capacidad
reguladora de los
sistemas
acuaticos.
Aplicaciones - Aplica la - Conoce cada una |e Participacion
analiticas de volumetria de de las etapas que en clase.
volumetria A-B neutralizacion, se siguen en la oract
o Sy racticas para
Determinacién de utlllzando el . alecaC|on del resolver
nitrégeno trivalente meétodo de Kjeldahl m.etodo de ejercicios y
y tptal por'el para dgtermlnar el Kjelqahl. problemas
meétodo Kjeldahl. contenido de - Utiliza el método | relacionados a
nitrégeno en aguas | de Kjeldahl para la
L residuales, aguas determinar el determinacion
11 industriales y otros. | contenido de

trabajos sobre
Investigacion
Formativa

Laboratorio:

Alcalinidad
(grupo A)

- Cuantifica el N,
en estado
trivalente, en los
compuestos
organicos de
origen biolégico
gue contienen
nitrégeno.

nitrdgeno en aguas
residuales, aguas
industriales y otros.

trivalente y
total en
compuestos
organicos de
origen
biologico. Asi
como en
muestras de
aguas
residuales.




Cuarto examen - Resolucion del examen

9 de noviembre

12 ) .
Laboratorio: Alcalinidad (grupo B)
- Mide el volumen | - Diferencia las
. del agente | gravimetrias, de la |e Participacion
Volumetria de - .

R precipitante, volumetria por en clase.
precipitacion. necesario para | precipitacion. Practicas
Métodos de Mohr y | Precipitar - Utiliza la para resolver
Volhard completamente un | volumetria de ejercicios vy
Argentometrias. catlor_1 0 anién | precipitacion (Mohr prob[emas

(analito) del | y Volhard) para relacionados
compuesto que se | determinar la al uso de la
Exposicién de analiza. presencia de volumetria
13 trabajos sobre - Utiliza la titulacién | haluros en de
Investigacion como muestras de agua precipitacion
Formativa procedimiento para | - Adiciona el (Mohr y
L aboratorio: adicionar el agente | agente valorante Volhard)
valorante hasta | hasta que alcance para
Determinacion de | que se alcanza el | el P.E., y su determinar la
cloruros Punto de | consumo lo presencia de
(grupo A) Equwal_enm_q en la | relaciona C(_),n la haluros en
determinacion de | concentracion del muestras de
haluros en agua. analito. agua.
Equilibrio de
formacioén de - Aplica la - Explica la Participacion
complejos. volumetria de formacion de los en clase.
Compuesto de formacion de comggestgs de Practicas
coordinacién y complejos, C(IJEOerIIig:ﬁIa?n. para _re_solver
tipos de ligando. ili ) . ejercicios y
p g utilizando el .EDTA importancia de los problemas
Disolucién de para determinar la | jigandos relacionados
compuestos por dureza del agua, polidentados como al uso de la
formacién de considerando el agentes quelantes volumetria
complejos. pH. en la identificacion de formacioén
; - )
El EDTA como c ifical | de cationes M**. de complejos
- Cuantrica la - Valora la para
agente quelante. d total. asi . ) _
A ureza total, asi importancia de las determinar la
Determinaciones la calci )
14 como la calcica y valoraciones dureza (total,

guelométricas.

Exposicion de
trabajos sobre
Investigacion
Formativa

Laboratorio:

Determinacion de
cloruros

(grupo B)

magneésica en
agua, utilizando los
indicadores
guimicos
apropiados.

- Determina la
concentracion de
Ca?*y Mgy la
dureza total de un
efluente y cuerpo
receptor

guelometricas en la
determinacion de
la Dureza.

- Identifica al pH
como un parametro
gue determina el
grado de
disociacion del
quelante (EDTA).

célcicay
magneésica)
en muestras
de agua.




Volumetria
Redox,

Representa las
curvas de

Reconoce la
importancia de las

¢ Participacion

: valoracion redox valoraciones redox .
1. Valoraciones : Y en clase
redox e determina el punto | en las
indicadores. de equivalencia. dete,rr_mnamones e Practicas
. analiticas. para resolver
2. Determinacion Determina la Determina la ejercicios y
de Oxigeno, concentracion de concentracion de problemas
disuelto. un analito, oxigeno disuelto, relacionados
s Deteminaion | SRR o | meostacsisoun. | o
de Cloro libre. 9 gua. volumetria
reductor. redox.

4. Determinacion

15
de la demanda Explica las
bioquimica de técnicas analiticas
oxigeno. de valoraciones
Redox en la
Exposicién de determinacion de
trabajos sobre parametros
Investigacion ambientales.
Formativa
EXAMEN DE
LABORATORIO
16 EXAMEN FINAL: 7 de diciembre
17 EXAMEN SUSTITUTORIO: 14 de diciembre
V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

Contenidos conceptuales:

Clase virtual.

Expositivo — Practico.

Activo participativo

Contenido procedimental:

- Se fomentara el trabajo en equipo para potenciar el aprendizaje cooperativo e
investigativo; para ello se dejaran trabajos grupales a ser desarrollados y expuestos
por los estudiantes durante la segunda parte del ciclo académico.

- Se realizaran practicas dirigidas permanentemente con la participacion de los
estudiantes, a fin de potenciar el andlisis critico del estudiante en el tema.

- Se utilizara el método investigativo, a través de la observacién de los fenbmenos
ambientales y la problematica que se deriva de ella; se procurara obtener
informacion relevante y fidedigna, que permita desarrollar aptitudes y actitudes.

Contenido actitudinal:

- Participacion en las clases virtuales programadas.

- Trabajo en equipo para elaborar el reporte de las practicas realizadas.

- Participacion en la elaboracién del trabajo de investigacion formativa
Responsabilidad Social: Se dejara trabajos grupales de sensibilizacion ambiental
a fin de que se inserten en el programa que elabore la Facultad.



VI.

VII.

RECURSOS DIDACTICOS PARA CLASES VIRTUALES:
ADAPTABILIDAD DE LO PRESENCIAL A LO VIRTUAL

Accesibilidad: La universidad cuenta las herramientas tecnolégicas accesibles
administrado por la OTIC-UNAC vy el soporte técnico de la OTIC-FIARN, las clases
tedricas y practicas se dictaran de manera virtual haciendo uso de la plataforma con
Google Meet e integrado al SGA (Moodle) de la UNAC.

Adaptabilidad: El proceso de ensefianza- aprendizaje se ha virtualizado toda la
parte tedrica y practica para ello se utilizara la plataforma Google Meet e integrado al
SGA-UNAC asi mismo se utilizara, pizarra jamboard, power point, separatas en
Word, videos, guias; entre otros.

Se publicard el silabo y sistema de evaluacion de la asignatura, cronograma de
actividades, separatas, Guias, power point, separatas, trabajos encargados, videos,
para fortalecer el aprendizaje asincrénico.

Se han adecuado y preparado las guias para una explicacion virtual del proceso a
seguir en la practica a realizar, con gréficas y figuras, datos y flujograma que ayude
al alumno a conocer el proceso a seguir; tomar data, hacer el analisis de la prueba a
realizarse; realizar los calculos y resultados.

Calidad: La adaptacién no presencial procura condiciones de calidad semejantes a
la prestacion presencial, para ello se utilizaran materiales como: Textos de Analisis
Quimico publicado, Guias de Practicas de Laboratorio; Separatas elaboradas por el
docente, Normas Nacionales de calidad vigente, guias de calidad de agua (OMS),
Protocolos de monitoreo, articulos cientificos, videos sobre el tema en estudio;
diapositivas, mapas conceptuales, diagramas de flujo, resimenes, cuestionarios,
problemas y ejercicios etc.

Disponibilidad: La implementacion de la adaptacién no presencial mediante la
OTIC-UNAC asegura la prestacion segura del servicio.

EVALUACION: En cumplimiento del modelo educativo de la UNAC, el sistema de
evaluacion curricular consta de cinco criterios.

ASPECTOS CRITERIOS INSTRUMENTOS

Pensamiento critico y | Examen parcial, examen final,

CONCEPTUALES creativo, comprension, | Practicas calificadas,

pensamiento resolutivo. exposiciones de temas
aplicativos relacionados al curso.

Busqueda de informacion. Mapas conceptuales, Tareas.

PROCEDIMENTALES | Analiza datos y plantea el | Practicas dirigidas, Elaboracién

problema. de graficos, informes, Exposicion
Elabora informes. de trabajos. ejercicios etc.




Exposicion de tema

desarrollado.

ACTITUDINALES

Cumplimiento,
responsabilidad y orden en
el trabajo individual.
Participacion en clase.

Cumplimiento de tareas,
participacion en clase,
exposicion de trabajo

investigativo. Trabajo en equipo
en clase.

INVESTIGACION
FORMATIVA

Conocimiento del problema
y técnicas de solucion.

Informe de cumplimiento del
trabajo de investigacion de cada
etapa.

PROYECCION
RESPONSABILIDAD
SOCIAL

y

Participaciébn en programa
de Proyeccion social

Elaboracién de Material de
difusion, La problematica
Ambiental y el Cov-19

e Evaluaciones de desarrollo para los exdmenes de las unidades, a fin de permitir al
estudiante responder con un texto abierto resuelto; dado que el enfoque de las
asignaturas es teérico-practico. A fin de que el alumno desarrolle su creatividad con
los temas desarrollados, realice el planteamiento y la alternativa de solucién.

e Evaluaciones por rubrica en caso de las exposiciones de trabajos de investigacion
formativa y responsabilidad social y actitudinal.

EC: Evaluacién de conocimientos 40% (parcial, final, practicas calificadas)
EP: Evaluacion de procedimientos 30% (Trabajo en laboratorio).

EA: Evaluacion actitudinal 10%
EIF: Evaluacion de investigacion formativa 15% (concretada en producto

acreditable)

EPR: Evaluacion de Proyeccion y Responsabilidad Social Universitaria 5%

Nota Final= (0.40*EC + 0.30*EP + 0.10*EA + 0.15*EIF + 0.05*EPR)

Consideraciones:

e La escala de calificacion es de 00 a 20.

¢ La nota minima aprobatoria es once (11).

e Sila nota promedio final obtenida por el estudiante presenta fraccién decimal
igual a mayor a 0,50 se redondea al entero inmediato superior.

e Elestudiante que al final del periodo académico excede el 30% de inasistencia
sobre el total de horas de clases programadas sera desaprobado en la

asignatura.

El examen sustitutorio incluye todo el curso, sustituye la nota mas baja de uno de los
examenes parciales (Parcial o Final).
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