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Presentacion

La guia de trabajo de la asignatura Quimica Ambiental es una herramienta muy importante porque
contiene los lineamientos e indicaciones para el desarrollo de la parte prdctica de la asignatura, que a
su vez complementa y refuerza las sesiones tedricas de aprendizaje. Esta guia describe las actividades
y los procedimientos que se realizan en las instalaciones de los laboratorios y contiene las indicaciones
tanto para las prdcticas, como para los talleres con la finalidad de alcanzar los resultados de

aprendizaje de la asignatura.

Al finalizar la asignatura, el estudiante serd capaz de explicar los componentes del ambiente vy los

problemas ambientales con enfoque quimico.

Primera unidad se centra en quimica de la atmosfera y los cdlculos de la concentracién de los
contaminantes. En la segunda unidad se relaciona la estructura del agua vy sus propiedades con los
mecanismos de contaminacién, se conocen los principales contaminantes del agua y los métodos de
su eliminacion. La tercera unidad abarca la Geoquimica del suelo, donde se analiza el tfransporte vy el
destino de los contaminantes en el suelo, asi como el comportamiento de las especies quimicas en el
suelo, los mecanismos vy los efectos de la contaminacidén. En la cuarta unidad se fundamentan los
posibles riesgos y estrategias bdsicas de proteccion de los diferentes componentes del ambiente,

identificando las sustancias toxicas.
Es sumamente importe que los estudiantes lean la guia con anticipacién. Las consultas permanentes

y el acompanamiento del docente serdn de vital importancia para el logro de los objetivos de la

asignatura.

Olga Kostenko De Capard



Primera Unidad

Quimica de la atmosfera



Semana 1; Sesion 2

Taller 1: Conceptos bdsicos de quimica ambiental

SECCION: e, Fecha: ..... [ovid e Duracion: 120 minutos

DOCENTE. e e Unidad: 1

NOMBIES Y QPREIIAOS: ... e

Instrucciones

Taller se realiza en forma grupal. Cada grupo realiza actividad propuesta en taller: busca informacién,
responde las preguntas y expone su frabajo. Actividad realizada es evaluada, es obligatorio subir su

frabajo grupal al aula virtual.
I.  Propdsito: Al finalizar la sesion, el estudiante aplica los conceptos bdsicos de quimica ambiental

Il. Descripcion de la actividad por realizar
1. Los estudiantes relacionan los problemas ambientales con las actividades humanas e
identifican las especies quimicas contaminantes.
Nota: cada estudiante escoge una actividad de la lista propuesta.

2. Escoge una actividad de la lista a continuacion.

3. Piensa, cémo contamina esta actividad humana (emite gases contaminantes, contamina el
agua de unrio a lago, genera las aguas residuales, etc.)

4. Responde: 3Qué impacto tiene al medio ambiente?

5. Identifica las especies quimicas involucradas (busca informacién y discute con tu grupo).

6. Completa el cuadro. (Ver ejemplo)

7. Cada grupo presenta su expone su trabajo.

. , . . Especies quimicas
Actividad humana Como contamina Impacto ambiental .
contaminantes

Contaminacién de
Eiemplo: Transporte

) Con emisiones de aire, smog,
de pasajeros Gases CO2, CO, NO2
gases enfermedades
(urbano) ) )
respiratorias

Las actividades propuestas: elaboracidon de pan en un horno a leia, quema de pastizales, lavado de
ropa con detergente, lavado de ropa con suavizante de tella, elaboracion de productos Idcteos,
pintado con pintura en aerosol, quema de incienso en un ambiente cerrado, disposicion de aceite de

cocina en el lavadero, uso de sartén u ollas de tefldon, eliminacién de pilas sin separarlas.
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Semana 4: Sesion 2

Taller 2: Cdlculos de la concentracion de la contaminacion

atmosférica
SECCION: e Fecha: .../ oo/ ... Duracion: 120 minutos
DO N . e Unidad: 1

NOMBres Yy QPEIIOS: ......cuviieeeeee et e

Instrucciones
Taller se realiza en forma grupal. Cada grupo realiza actividad propuesta en taller: hacer cdlculos,
responder las preguntas y exponer su frabajo. Actividad realizada es evaluada, es obligatorio subir su

frabajo grupal al aula virfual.

. Propésito: Al finalizar la sesidn, el estudiante calcula la concentracién de la contaminacion

atmosférica correctamente.

Il. Descripcién de la actividad por realizar

El aire, un conjunto de gases, es indispensable para la existencia y desarrollo de la vida en nuestro
planeta, ya que es el recurso natural que tiene mayor intercambio con la biosfera. Los seres vivos somos
dependientes de la composicidn del aire y no podemos resistir mds que unos pocos minutos sin respirar.
Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS): «Existe contaminacién del aire cuando en su
composicidn aparecen una o varias sustancias extranas, en determinadas cantidades y durante
determinados periodos de tiempo, que pueden resultar nocivas para el ser humano, los animales, las
plantas o las tierras, asi como perturbar el bienestar o el uso de los bienes.n

La composicidon quimica del aire se mantiene prdcticamente constante debido a los procesos
biogeoquimicos y a las fransformaciones ciclicas en los que se integran sus componentes: los ciclos
biogeoquimicos del carbono, nitrégeno, oxigeno y azufre especialmente. Estos ciclos se autorregulan
mediante diferentes mecanismos, pero las actividades humanas los aceleran, rompen su equilibrio y
movilizan las reservas, ocasionando la presencia en la atmdsfera de los contaminantes del aire.
Contaminacién del aire se expresa en términos de volumen como cm3/m3, mm3/ms3, ppm (partes por
millén) o ppb (partes por billdn). Por ejemplo, la concentraciéon de un contaminante gaseoso en partes

por millén (ppm) es el volumen de contaminante por millén de volUmenes de mezcla de aire:

1 volumen de contaminante gaseoso

Ippmv = 1000000 voliimenes de aire

1mol de contaminante
1000000 moles de aire

lppmv =



Para recordar que esta fraccion estd basada en el volumen, es comUn agregar und «v» d ppm y poner

ppmMv.

A veces, las concentraciones se expresan como la masa por unidad de volumen (kg/m3 o mg/ms).

La relacién entre ppmv y mg/m?3 depende de la presidn, la temperatura, y la masa molecular del

contfaminante.

Segun de Ley de gases ideales: PV= nRT
Donde P= presion (atm)
V= volumen (m3)
n= numero de moles (mol)
R= constante de los gases ideales = 0,082056 L x atm x K.-1 x mol-!

T= Temperatura absoluta (K)
K= TeC+ 273,15

Ejemplo 1: Volumen de un gas ideal
Calcule el volumen que ocuparia 1 mol de gas ideal a temperatura y presidon esténdares (STP):

1 atmdsfera de presidén y 0 °oC de temperatura.

Solucién:

atm
1mol x 0,082056 L x273,15K
v= Exmol = 22,4141

latm

Conversion de ppmv a mg/m3 para las condiciones de 0°C y 1 atm

mg ppmvx Masa molar
m3 24,414

Conversion de ppmv a mg/m?3 para las condiciones de 25°C y 1 atm:

mg ppmvx Masa molar
m3 24,465

Ejemplo 2: Expresar la concentracion de CO de 9 ppmv en mg/m?3 a condiciones de 1 atm y 25

°oC.
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Solucién:

mg_9,0x28_ 10 3
m3 24,265

Respuesta: 10,3 mg/m3

Calcular:

3Qué volumen ocuparia 1 mol de aire en las siguientes condiciones?
1) Temperatura 25°C vy presidén 1 atm
2) Temperatura 32°C y presion 0, 95 atm
3) Temperatura 250C vy presidon 1 atm

4) Temperatura 10 °C y presion 0, 82 atm

Expresar las siguientes concentraciones volumétricas en pg/ms:
1) 60 ppmy SO2
2) 60 ppbv O3

3) 1 ppmv Benceno

Sila concentracién de ozono (O3) en el aire es de 0,08 ppmv.
1) Expresar este valor en kg/m3 a 1 atm de presidény 25 oC.
2) Calcular la concentracion de ozono equivalente a una presion de 0,82 atm vy una

temperatura de 15 °C.

Los gases de escape de un automovil contienen 1% en volumen de mondxido de carbono.

Expresar esta concentracién en mg/ms3 a 25°C y 1 atm.

Supongamos que la concentracion promedio de SO2, medida a 25°C y 1 atm, es de 400 kg/m3

sExcederd el estdndar de calidad (24 h) de 0,14 ppm?



Segunda Unidad

Quimica del agua






Semana 7: Sesion 2

Exposicion de los trabajos de los médulos 1y 2

SECCION: e, Fecha: .../.../...... Duracion: 120 minutos
DOCENTE . e e e e Unidad: 1y 2

NOMBres Yy QPEllIOS: ....cocveieieeiiee e et

Instrucciones

I. Al finalizar la sesidén, el estudiante realiza y expone un trabajo de investigacidon sobre

contaminacion del aire o del agua.

il Propési’ro: explicar los mecanismos de contaminaciéon y las reacciones correspondientes al aire

y agua, proponiendo los métodos de eliminacion de los principales contaminantes de aguas naturales

y residuales.

. Descripcion de la actividad por realizar

1. Los estudiantes realizan la busqueda de informacion (utilizando las publicaciones cientificas de

los Ultimos 5 anos) sobre el tema asignado.

2. Organizan la informaciéon segun el formato indicado.

3 Presentan un trabajo grupal sobre la problemdtica ambiental investigada.
4, Indicar la bibliografia consultada.

5 Es obligatorio subir su trabajo al aula virtual.



Tercera Unidad

Geoquimica del suelo



Semana 10: Sesidon 2
Taller 3: Comportamiento de las especies quimicas en el

suelo y los mecanismos de la contaminacion

SECCION: e Fecha: .../ ..../...... Duracion: 120 minutos
DO C N . e Unidad: 3

NOMBres Yy QPEIIAOS: ......cuvieeieeeee e et

Instrucciones
Taller se realiza en forma grupal. Cada grupo realiza actividad propuesta en taller: busca informacion,
responde las preguntas y expone su frabajo. Actividad realizada es evaluada, es obligatorio subir su

frabajo grupal al aula virtual.

I.  Propdsito: Al finalizar la sesidén, el estudiante identificarlas especies quimicas en el suelo,

prediciendo su comportamiento.

Il. Descripcion de la actividad por realizar
1. Leer el capitulo 6 “Quimica Ambiental de la geosfera” p. 253 del libro: Introduccion a la
Quimica ambiental de S. Manahan (2007). (Ver bibliografial).
2. Presentar ejemplos de los siguientes procesos en el suelo como mecanismos de reduccion de
los contaminantes.

a) Oxidacion —reduccion

b) Precipitacién

c) Hidrolisis

d) Reacciones acido-base

e) Adsorcién

f)  Degradaciéon bioquimica

3. Exponer su trabajo grupal.
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Semana 11: Sesidon 2

Taller 4: Principales agentes contaminantes del suelo y sus

efectos
SECCION: e Fecha: .../..../...... Duracion: 120 minutos
DO C NI e Unidad: 3

NOMBres Yy QPEllIOS: ......cuvieieeiee et e

Instrucciones
Taller se realiza en forma grupal. Cada grupo realiza actividad propuesta en taller: busca informacién,
responde las preguntas y prepara las exposiciones. Se presenta un informe de la actividad realizada,

es evaluado y es obligatorio subir su frabajo grupal al aula virtual.

I. Proposito
Al finalizar la sesién, el estudiante clasifica los agentes contaminantes del suelo, explicando los efectos

de la contaminaciéon al medio ambiente.

Il. Descripcion de la actividad por realizar
1. Averigua la composicion quimica de los lixiviados de un botadero.
2. ldentifica las especies quimicas presentes y ndmbralas.
3. Detalla el efecto de cada una de las especies al suelo y al medio ambiente.
4

Cada grupo expone su trabajo, participacién de cada estudiante es obligatoria.



Cuarta Unidad

Toxicologia ambiental
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Semana 14: Sesidon 2
Taller 5: Sustancias quimicas téxicas preocupantes para el

medio ambiente

SECCION: e Fecha: .../.../...... Duracion: 120 minutos
DO C NI e Unidad: 4

NOMBres Yy QPEIIOS: .....ccueiiieeeiee et

Instrucciones
El taller se realiza en forma grupal. Cada grupo realiza la actividad propuesta
Busca informacion, responde las preguntas y prepara las exposiciones. Se presenta un informe de la

actividad realizada, es evaluado y es obligatorio subir su trabajo grupal al aula virtual.

I. Propdsito
Identificar las sustancias toxicas para el medio ambiente y relacionar sus efectos téxicos con la dosis,

exposicion y vias de ingreso al organismo y al ambiente.

Il. Descripcion de la actividad por realizar
Segun el Informe del Monitoreo de contaminantes en Alimentos Agropecuarios Primarios (Pery, 2021),
de las 189 muestras de quinua, 57 muestras (30.16%) contenian los contaminantes quimicos. Se
encontraron las siguientes sustancias: chlorpyrifos, ditiocarbamatos, dimethomorph, iprodione,
tebuconazole, benalaxyl, glyphosate, acetamiprid, carbendazim, chlorantraniliprole, clothianidin,
cyhalotrin, cymoxanil, cypermethrin, difenoconazole, linuron, phosalone, propamocarb,
pyraclostrobin, pyrimethanil, thiomethoxam y thiophanate methyl.
En las muestras de zapallo fueron encontrados: etoxazole, imazalil, omethoate, orthophenylphenol,
procymidone, thiamethoxam, benalaxyl y methamidophos.

1. Cada estudiante escoge una sustancia contfaminante (docente puede asignar a cada uno

una sustancia).

2. Averigua (busca las fichas foxicolégicas):

a) La férmula gquimica de la sustancia toxica.

b) sComo llega la sustancia a las muestras de quinua o zapallo? (Especificar su transporte y

destino).

c) DL50

d) Via de exposicion

e) Efectos téxicos

f)  Métodos de proteccion

3. Cada grupo formula sus conclusiones del grupo.

4. Los estudiantes exponen sus tfrabajos grupales.
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