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3. EJE/AREA EN QUE SE ENCUENTRA LA MATERIA/SEMINARIO DENTRO DE LA

CARRERA:

4. FUNDAMENTACION DE LA MATERIA/SEMINARIO EN LA CARRERA:

La materia les proporciona a los estudiantes de Higiene y Seguridad y Licenciatura en Ciencias
Ambientales conocimientos que le permiten identificar y cuantificar contaminantes, en aire, suelo y
agua, utilizando distintas técnicas clasicas e instrumentales. Una vez aprobada la materia, los
estudiantes tendran conocimientos de todo el proceso de tratamiento de un contaminantes, desde su

identificacidon y muestreo hasta su tratamiento.




5. OBJETIVOS DE LA MATERIA:

a- Adquisicion por parte de los alumnos de conceptos de conaminantes y su impacto en agua, suelo y
aire.

b- Comprender el impacto de las actividades humanes en el medio ambiente

c- Incorporar conocimientos del muestreo de distintas fuentes, preparacion de las muestras y analisis
estadisticos.

d- Comprender las distintas técnicas para la determinacion de analitos y los respectivos equipos e
instrumentos necesarios para tal fin.

6. ASIGNACION HORARIA: (discriminar carga horaria teérica y practica para carreras que acreditan
ante CONEAU)

Teorica Practica Total

Carga horaria 56 16 72

7. UNIDADES TEMATICAS, CONTENIDOS, BIBLIOGRAFIA BASICA POR UNIDAD
TEMATICA:

1. CONTAMINANTES

1.1 LA TIERRA Y SUS MATERIALES

1.1.1 Zonas en que se divide la tierra. Las Rocas. Accion del clima sobre las rocas. La atmoésfera.
Composicion de la atmodsfera. Funciones de la atmosfera. Radiacion solar y espectro
electromagnético. Hidrogeologia. Riqueza del mar. Aguas subterraneas. El agua de mar.

1.1.2 Materiales y transformaciones en la historia. Edad de piedra, de bronce y de hierro. La
Quimica a lo largo de la historia. Impacto ambiental de la actividad humana, hasta la era industrial.
La era industrial como comienzo de la gran demanda energética. Caracteristicas. Necesidades
basicas cubiertas por la industria quimica. Las primeras sociedades industriales. Las sociedades
industriales avanzadas. Industria en general e industria quimica.

1.1.3 Origen de las materias primas. Recursos energéticos. Clasificacion de los recursos
(perennes, potencialmente renovable, renovables). Madera. Demanda de recursos a través de la
historia. Consumo y generacion de residuos. Materias primas de origen animal, vegetal y mineral
Vestimenta, Vivienda y Transporte. El vestido y otros elementos vinculados; materiales basicos,
fibras textiles. La vivienda, materiales basicos y caracteristicas. El transporte, su demanda
energética. Conclusiones acerca de la actividad industrial actual.

1.2. CONTAMINACION DE LOS ELEMENTOS

1.2.1 El Aire. Contaminacién del aire exterior. Monoxido de carbono. Otros contaminantes.
Particulas. O3, NO2, SO2, Hidrocarburos, Oxidantes fotoquimicos. Contaminacion del aire interior.
Algunos contaminantes importantes. Origen del Formaldheido. Radon 222. Compuestos orgdnicos
volatiles (COV). El ciclo del azufre y la lluvia acida.



1.2.2 El agua. Caracteristicas. El agua como sustento de la vida en la tierra. Abastecimiento.
Calidad de agua. El agua como recurso y la administracion de su uso. Disponibilidad. Ciclo
Hidrolégico. Agua subterranea. Contaminacion. Nitritos y Nitratos. Metales pesados, plomo. Agua
superficial. Contaminacién. Agentes contaminantes. Consumo de O2. Sustancias solubles
inorganicas. Sustancias organicas, sedimentos, materiales en suspension. Sustancias radioactivas.
Contaminacion térmica. Fuentes de contaminacion del agua. Contaminacion térmica. Prevencion de
la contaminacion térmica. Efectos de la contaminacién acuatica con petroleo. Prevencion de la
contaminacion marina con petroéleo. Métodos de limpieza para el caso de derrames de petréleo
(dispersantes, ignicion, barreras, bombeo). Limpieza bacteriana, cepas bacterianas

1.2.3 El suelo. Caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas. Flujo de energia y fotosintesis
Niveles troficos. Interaccion de los productores. Erosion de los suelos. Salinizacién y exceso de
agua en los suelos. Agotamiento de los suelos

1.2.4 Problemas criticos actuales: deforestacion y la pérdida de la biodiversidad. El cambio
climatico. Efecto de invernadero. La capa de ozono

2 CONTAMINACION: EFECTO SOBRE LOS ECOSISTEMAS

2.1 Contaminacion. Definicion de contaminantes. Desechos de la actividad humana. Fuentes
puntuales y no puntuales. Efectos causados por la contaminacién. Factores que determinan la
gravedad de la contaminacion. Prevencion y Eliminacion. Degradacion. Sobrepoblacion. Tipos de
desechos y basura. Tipos de contaminantes. Contaminantes de aire, agua y suelo. Contaminantes de
interiores. Desechos peligrosos. Problema ambiental y algunas de sus causas. No siempre habra mas
de todo. La ciencia ambiental. Las dos leyes principales de la termodinamica. La eficiencia en el
uso de energia. Uso del calor producido. Reciclado. Contaminacién ambiental

2.2 Crisis Ecolégica. Medio ambiente. Causas de la crisis ecoldgica. Diagrama interrelaciones
en el ecosistema. Persistencia de los contaminantes. Gases de procesos industriales. Problemas con
plaguicidas y drogas. Exposicion a toxicos en diferentes sitios o como resultado de actividades
diversas. La prevencion de la contaminacién como necesidad impostergable. Prevencion de la
contaminacion y desarrollo. Ejemplos resumidos de tratamientos de desechos.

2.3  Herramientas de la quimica analitica. Seleccion y manejo de reactivos y otras sustancias.
Limpieza y marcado. Evaporacion de liquidos. Mediciones de masa. Equipos y manipulaciones
asociados con la pesada. Filtracion y calcinado de so6lidos. Medicion de volumen. Calibracion del
material volumétrico. Anotaciones y seguridad

3. ERRORES, ESTADISTICA APLICADA Y MUESTREO

3.1  Errores en los analisis quimicos, tipos de errores. Errores aleatorios en el analisis quimico,
naturaleza, tratamiento estadistico. Propagacion de errores. Promedios, mediana, moda, desviacion
estandar. Tratamiento y evaluacion de datos estadisticos. Intervalos de confianza. Aplicacion de
Student T

3.2 Muestreo conceptos. Matriz, analitos. Representatividad de la muestra. Organizacion
muestreo. Blancos, duplicados, transporte, cadena de custodia. Muestreo manual y muestreo
automatico: aire, agua, suelos. Procesos degradativos y conservacion de las muestras. Sitios de



muestreo. Criterios de seleccion: aire, agua, suelos. Unidades de expresion de la concentracion de
sustancias. Célculo del tamafio de muestra en funcion del limite de deteccion y técnica en uso.
Métodos de muestreo. Muestreo de Liquidos, Origen, Fases. Muestreo de Aire y gases. Manual y
automatico. Sitios de muestreo. Métodos de muestreo. Muestreo de COVs presentes en el aire.
Recipientes volumen fijo, burbujeo de solventes. Trampas frias, tubos de adsorcion. Muestreo de
suelos. Clasificacion, Tratamiento de la muestra

4. ANALISIS QUIMICO PARA LA DETECCION DE ANALITOS

Evolucion de la quimica analitica y de los métodos de andlisis. Definiciones. Calibracion,
estandarizacion, normalizacion y certificacion de métodos. Quimica Analitica. Etapas del método
analitico. Elementos de la quimica analitica. Generalidades sobre tratamientos previos al analisis.
Selectividad y sensibilidad en el analisis. Limite de deteccion. Cifras significativas en los resultados
de los célculos: criterios. Unidades de medicion

4.1. METODOS CLASICOS DE ANALISIS
4.1.1 Analisis gravimétrico: Fundamentos, aplicaciones generales y limitaciones.

4.1.2 Analisis volumétrico: Fundamentos. Ejemplos de aplicacion al control de contaminantes.
Andlisis de alcalinidad por volumetria acido/base.

4.1.3 Dureza de aguas, concepto y analisis por complejometria.
4.1.4 Anélisis de cloruros por volumetria de precipitacion.

4.2. METODOS INSTRUMENTALES

Los métodos instrumentales de analisis quimico. Necesidad del empleo de instrumentacion.
Interaccion entre la energia y la materia. Clasificacion. Sistemas analiticos basados en la entrega de
energia. Métodos del estdndar interno y del agregado patron o estandar; su sentido y utilizacioén en
la quimica analitica instrumental. Ejercicios de aplicacion.

4.2.1 Andlisis quimico instrumental basado en la absorcion de energia. Fundamento general de las
técnicas de absorcion. Absorcion UV/Visible y absorcion infrarroja(IR). Principios fundamentales
de las técnicas en  particular., La ley de Bouger, Lambert y  Beer.
Instrumentacionbasica.Comparacionentrelastécnicasabsorciométricasencuantoasuvalor en el andlisis
cualitativo y cuantitativo. Aplicaciones generales. Utilizacion en particular para el control de
contaminantes. Referencia a métodos modernos de aplicacion de la técnica infrarroja: FTIR
(Espectrometria Infrarroja por Transformada de Fourier). Ejercicios sencillos de aplicacion.

4.2.2 Absorcion atomica. Fundamentos. Nociones sobre instrumentacion. Diferentes técnicas para
obtener poblaciones atdmicas: llama, horno de grafito. Generacion de hidruros volatiles.
Fundamentos de la técnica, ventajas y ejemplos de aplicacion. La técnica de vapor frio para analisis
de mercurio. Pre concentracion de trazas de mercurio.

4.2.3 Métodos por emision. Nociones fundamentales. Espectrometria de emision por llama.
Aplicaciones y limitaciones. Referencia a las técnicas de espectrometria de arco y chispa.
Caracteristicas generales y aplicaciones. El plasma de acoplamiento inductivo (ICP). Fundamentos
de la técnica. Nociones basicas sobre instrumentacion ICP. Ventajas de la técnica. Limites de



deteccion. Rango dindmico. Otras técnicas emisivas para aplicaciones particulares: fluorescencia
atdmica y molecular.

4.2.4 Espectrometria de masas. Fundamentos, instrumentacidon, tipos de instrumentos y
caracteristicas. lonizacion electrénica y ionizacion quimica. Ultimos avances en instrumentacion.
Referenciaalatécnicadedetecciondeionesnegativosyaplicacionesambientales.Referencia a  modos
operativos de alta selectividad y sensibilidad. Nociones sobre técnicas SIM (Monitoreo de iones
seleccionados) y MS/MS. Su utilidad en el andlisis ambiental.

4.2.5 Cromatografia

Clasificacion de las técnicas cromatograficas. Cromatografia en fase gaseosa y cromatografia en
fase gaseosa de alta resolucion. Nociones sobre instrumentacion. Esquema. Detectores no selectivos
y selectivos. Cromatografia sobre papel y sobre placa delgada. Cromatografia liquida y
cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC). Nociones bdasicas sobre instrumentacion.
Esquema general de cromatdgrafo liquido. Tipos de fases. Cromatografia en fase directa y en fase
invertida. Fundamentos. Detectores. Aplicaciones generales y al control de contaminantes.
Cromatografia i6nica. Nociones basicas. Esquema general de cromatografo 16nico. Aplicaciones al
analisis ambiental. El cromatograma. Utilidad cualitativa y cuantitativa. Nociones sobre analisis
cuantitativo cromatografico. Referencia a inyectores automaticos. Aplicacion de los métodos del
estandar interno y del agregado de estandar. Tiempos de retencion e indices de retencion. Calculo
de indices de retencion utilizando estandares. Nociones sobre técnicas acopladas: Cromatografia
gaseosa acoplada a espectrometria de masas y cromatografia gaseosa acoplada a FTIR. Alcances.
Aplicaciones generales y al control de contaminantes.

8. RECURSOS METODOLOGICOS:
Las practicas constaran de dos modalidades:
a- Resolucién de problemas a lo largo de la cursada. Sede: Facultad de Historia, Geografia y Turismo:
Evaluacion: Durante el parcial
b- Trabajo de mesada, el cual constard de cuatro (4) laboratorios. Sede: Facultad de Medicina.
Evaluacion: Informes de laboratorio

9. CRITERIOS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION PARCIAL:
Una evaluacion parcial escrito y un recuperatorio escrito por cuatrimestre. La aprobacion de los mismos
se logrard con un 60% del parcial o recuperatorio resuelto correctamente.

10. REGIMEN DE EVALUACION FINAL Y APROBACION DE LA MATERIA:
Examen final escrito. La aprobacion se lograra con un 60% del final resuelto correctamente.

11. BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA:
Fundamentos de Quimica Analitica, Skoog, West, Holler, 9° edicién



12. ORGANIZACION SEMANAL DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL (Orientadora)

Semana Unidad Tematica TI;I(;)rl;i:us P:(;:iacsas Tutorias (Evaluaciones Act(i)vtil;la: des

1 1.1 4 0

2 1.2.1,1.2.2,1.2.3,1.2.4 4 0

3 Laboratorio I 0 4 X
4 2.1,22,2.3 4 0

5 3.1,3.2 4 0

6 Laboratorio II 0 4 X
7 4 2 2

8 4.1.1 2 2

9 4.1.2 2 2

10 4.13 2 2

11 4.1.4 2 2

12 Laboratorio III 0 4 X
13 421,422,423 3 1

14 Laboratorio IV 3 1 X
15 424 3 1

16 4.2.5 3 1

17 Parcial - - X

18 Recuperatorio - -

13. OTROS REQUISITOS PARA LA APROBACION DE LA MATERIA

a_

b- Aprobar el 75% de los informes de laboratorio

Tener el 80% de asistencia a la materia

14. FIRMA DE DOCENTES:

15. FIRMA DEL DIRECTOR DE LA CARRERA
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