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PROGRAMA DE CONTAMINACION ATMOSFERICA

1. OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA Y COMPETENCIAS A ADQUIRIR POR ELL
ALUMNO

1) Al finalizar el curso, el alumno debe conocer la composicién quimica y estructura de la atmdsfera terrestre y
los principales contaminantes atmosféricos, sus propiedades y fuentes naturales y antropogénicas

2) El estudiante debe ser capaz de conocer las leyes de transporte de contaminantes, y su relaciéon con la
estabilidad atmosférica y condiciones meteorolégicas, y saber aplicarlas para realizar estimaciones de
concentraciéon de contaminantes en distintos puntos, a partir de las emisiones puntuales u homogéneas
existentes.

3) Debe ser capaz de aplicar conceptos de cinética quimica y fotoquimica para comprender los ciclos en los que
estdn implicados los principales contaminantes en atmosféricos primarios. De la misma manera, debe saber
realizar predicciones sobre la estabilidad de moléculas y radicales en la troposfera y estratosfera.

4) Sobre la base de los fundamentos adquiridos, el alumno debe comprender los mecanismos quimico-fisicos
que rigen de los fendmenos de contaminacidn principales: smog troposférico, particulas en suspension, lluvia
cida, efecto invernadero, agujero de ozono.

5) El estudiante deberd conocer los fundamentos de la medida asi como del control de los principales
contaminantes, permitiendole la colaboracién fructuosa con especialistas en la materia.

6) Comprender técnicas de monitorizacién. Evaluacién critica del disefio de redes de vigilancia, fiabilidad e
interpretacion de los datos que estas producen....

7) El alumno debe estar capacitado para combatir o minimizar la contaminacién atmosférica debida a
emisiones especificas de especies volatiles....

8) Por ultimo, el alumno debe haber desarrollado destrezas teérico practicas basicas, tales como capacidad de
andlisis y sintesis, habilidades para obtener informacién de diferentes fuentes (no sélo de internet), destreza
para derivar conclusiones criticas de resultados experimentales propios o ajenos

2. CONTENIDOS

2.1 PROGRAMA DE TEORIA

Temal  Introduccion ala Contaminacion Atmosférica
Qué se entiende por contaminacién atmosférica: causas y efectos. Efectos de la contaminacién
atmosférica sobre la salud. Problemas principales. Génesis, composicion actual y estructura de la
atmoésfera. Principales contaminantes primarios y secundarios. Esquema de andlisis y control de la

contaminacion del aire. Unidades de medida de la contaminacion.

Tema2  Modelos de dispersion y concentracion de contaminantes atmosféricos
Introduccién a los modelos de concentracién y tipos principales. Estabilidad y turbulencia atmosférica:
fundamentos. Modelos de celda fija estacionaria y no estacionaria. Modelos de dispersién: modelo
gaussiano para contaminantes que no reaccionan. Modelos sofisticados, incorporacion de cinética de

reaccion, modelos de celda mdltiple.

Tema3  Fundamentos de Fotoquimica Atmosférica. Ozono Estratosférico
Fundamentos de fotoquimica atmosférica: interaccién radiacién-materia, absorciéon de radiacién UV-

visible, cinética de procesos fotoquimicos. Fotoquimica del O, y del Os;. Ozono estratosférico:
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Mecanismo de Chapman. Destruccion catalitica de O; en fase gas: compuestos de hidrégeno, de
nitrégeno, halogenados. Destruccién catalitica heterogénea: nubes estratosféricas polares, conversién

entre formas activas e inactivas de cloro, el agujero de ozono.

Tema4  Contaminacion Troposférica I
Esquema general de reactividad en la troposfera: fotoquimica y especies oxidantes. Radical OH y
mecanismos de oxidacién. Esquema de reactividad de radicales en la troposfera. Oxidacién y

descomposicién troposférica de los Compuestos Orgénicos Volatiles. Ozono urbano y Smog fotoquimico.

Tema5  Contaminacion Troposférica I1
Lluvia acida: mecanismos de oxidacion de NO, a HNO;. Mecanismos de oxidacién de SO, a H,SO,.
Particulas sélidas en la troposfera: particulas primarias y secundarias, sedimentacién, funciones de
distribucién de tamafios, composicion quimica. Efectos sobre la visibilidad. Efecto invernadero:

Transferencia radiativa en la atmésfera, balances de energia, potencial de efecto invernadero.

Tema 6  Contaminacion en espacios cerrados
Tipos de contaminantes de interior, Modelo de celda fija estacionaria y no estacionaria. Radiactividad.

COV. PBDE

Tema7  Medida de la contaminacion atmosférica I
Introduccién al muestreo: variaciones espaciales y temporales, aspectos estadisticos, muestreo instantdneo
y continuo, obtencién de promedios. Andlisis de particulas sélidas: muestreo isocinético, seleccién de
tamafios por medio de impactadores, andlisis de metales por fluorescencia de rayos-X, por absorcién
atémica y por emision en plasma acoplado inductivamente, determinacién de hidrocarburos polinucleares

aromdticos, extraccion Soxhlet y HPLC.

Tema8  Medida de la contaminaciéon atmosférica II
Meétodos de Referencia, medida de SO,: fluorescencia, West-Gaeke, cromatografia de gases (CG) con
fotodeteccion en llama, infrarrojo no dispersivo (NDIR). Medida de O; por espectroscopia UV, de
oxidantes totales por captacidn en una disolucién de yoduro, quimiluminiscencia. Medida de CO: NDIR y
CG. Medida de NOy por quimioluminiscencia. Medida de compuestos orgdnicos volatiles: métodos de
adsorcién y preconcentracion en trampas, volumen de escape, desorcidn térmica, CG con FID, desorcién

con disolvente, recogidas directas.

Tema 9 Métodos de control de emisiones I
Cuantificacién de las emisiones en reacciones de combustion: formaciéon de contaminantes en la
combustién, CO,, CO y control termodindmico, NO (control termodindmico y/o cinético), Hidrocarburos
residuales, SO,: origen y control. Control de combustion: relacién combustible/aire, recirculacion de

gases de escape, adicién de compuestos oxigenados a la gasolina. Cinética de destruccién de COV.
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Control de emisién de gases: convertidores cataliticos, adsorcién, procesos de absorcién sin reaccidn,
eliminacién de gases por oxidacién. Captaciéon de CO,. Las incineradoras de basura urbanas: balance de
masas, metales pesados de bajo punto de ebullicién, dioxinas, relacién con “cinética de destruccién de

COov”

Tema 10 Métodos de control de emisiones II
Control de emisién de particulas primarias: colectores de pared (sedimentadores, colectores centrifugos y

colectores electrostéticos), colectores por division (filtros de superficie y filtros de profundidad).
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2.2 Programa de Practicas
Préctica 1: Modelo gaussiano de dispersién de contaminantes.
Préctica 2: Determinacién de oxidantes totales en aire.
Préctica 3: Simulacién de un colector centrifugo
Préactica 4: Absorcién de efluentes gaseosos

Préctica 5: Anélisis de contaminantes por espectroscopia infrarroja

3. METODOLOGIA

A) Clases tedricas: En cada tema se adelantardn los objetivos del mismo y el profesor explicard los
fundamentos tedricos. Entre las clases tedricas se irdn intercalando Seminarios, en los que se debatirdn
informes ptiblicos de contaminacion atmosférica y se tratardn problemas relacionados con la teoria, forzando a

razonar a los alumnos y a debatir, en la medida de lo posible, todas las opiniones.

B) Clases practicas de laboratorio: En lo que se refiere a las clases pricticas, estdn orientadas a consolidar
algunos de los principales objetivos temdticos de la asignatura: dispersién de contaminantes, reacciones de
oxidacién en la troposfera, fotoquimica, fotofisica y efecto invernadero y control de emisiones. A los alumnos
se les proporciona un guién de cada prictica y se les imparte una introduccién tedrica, antes de comenzar la
fase experimental. Las pricticas serdn de cardcter obligatorio, debiendo presentar cada alumno una Memoria,
que debe incluir un resumen de objetivos y fundamento metodoldgico, asi como de la labor experimental
desarrollada. Los alumnos deben responder a un cuestionario antes de comenzar cada préctica sobre los

aspectos fundamentales de la misma, recogidos en el guién correspondiente.

C) Se le ofrecera al alumno la posibilidad de realizar un trabajo optativo que puntuard positivamente. Ver

detalles en la parte "Evaluacion”.

D)Tutorias Individualizadas: Se trata de las Tutorias en el despacho del Profesor, que podrén ser utilizadas por

los alumnos que lo deseen para aclarar las dudas y resolver los problemas que se les hayan planteado.

4. EVALUACION

La nota global de la asignatura se obtiene a partir de una nota de teorfa (2/3 de la nota global) y una nota de
précticas (1/3 de la nota global). La aprobacion de la asignatura esta supeditada a la consecucion de notas
minimas de 4.5 tanto en el examen de teoria como en el de précticas, y de una nota global minima de 5.
Los trabajos optativos serdn de cardcter tedrico y puntuardn para obtener la nota de teoria.

La nota de pricticas es la nota del examen de précticas, tras comprobacién de la asistencia obligatoria del

alumno a todas las préicticas.
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