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1. INTRODUCCION

El presente documento recoge la guia docente del curso OCW “QUIMICA DE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA” con el que se pretende formar profesionales
que sean capaces de establecer la importancia relativa de los contaminantes
atmosféricos en funciéon de su presencia, concentracion y efectos, caracterizar las
diferentes areas de influencia en funcion de las transformaciones fisico-quimicas
que experimentan los contaminantes, y analizar diferentes alternativas para
resolver problemas de contaminacion atmosférica mas préximos a la realidad. En
definitiva, se persigue preparar profesionales con capacidad para evitar y
enfrentarse con mejor criterio, racionalidad y efectividad los multiples vy
crecientes problemas que afectan a la calidad del aire que respiramos.

2. PERSONAS DESTINATARIAS Y PRERREQUISITOS

El estudio de un medio tan complejo como es la atmédsfera, para los fines
senalados en la introduccion, requiere de profesionales interdisciplinares que
cuenten con una adecuada formacion tanto en Ciencias como en Ingenieria. A
pesar de que no existe ningun prerrequisito para cursar esta asignatura, son
recomendables para el alumnado conocimientos previos de fisica, y quimica, asi
como de fundamentos de ingenieria (mecanica de fluidos, termodinamica, entre
otras materias), e ingenieria ambiental (Ciencia y Tecnologia Ambiental, entre
otras) en las que se adquieren conocimientos fundamentales para abordar la
evolucion quimica de los contaminantes en la atmosfera.

Numerosos Grados, postgrados y Masteres del ambito de la Ingenieria vy
Arquitectura (Grado en Ingenieria Ambiental, Ingenieria Civil, Ingenieria Quimica,
Ingenieria en Energias Renovables,..) han incluido en sus planes de estudio
asignaturas o modulos relacionados con la prevencion y control de la
contaminacion atmosférica. En el Grado en Ingenieria Ambiental se imparte
ampliada dentro del moédulo de optatividad ambiental de cuarto curso,
concretamente en la especializacion de atmoésferay ruido.

3. OBJETIVOS

El principal objetivo de este curso OCW es formar al alumnado en los procesos
fisicos y quimicos que ocurren en la atmoésfera, para identificar, medir, analizar,
diagnosticar y describir cientifica y técnicamente un problema de contaminacion
atmosférica, asi como corregirlo o evitarlo. De esta forma, se prevé que el

MARIA CARMEN GOMEZ NAVAZO
EDUARDO DE LATORRE PASCUAL

Euskal Herriko
Unibertsitatea



‘oman ta zabel zazy

>

Universidad
del Pais Vasco

alumnado esté capacitado en su vida laboral para proponer medidas que
corrijan/eviten episodios de contaminacioén atmosférica.

Este objetivo principal se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

Proporcionar informacion basica acerca de las principales reacciones que
tienen lugar en cada capa de la atmoédsfera y el analisis de los efectos
derivados.

Mostrar de qué manera el conocimiento de la quimica asociada a los
procesos de destruccion de ozono estratosférico, conduce a la accion para
prevenir mayores pérdidas de ozono.

Facilitar el aprendizaje de las caracteristicas oxidantes de la troposfera y
los procesos de deposicion en la superficie terrestre.

Extraer informacion necesaria para caracterizar un episodio de
contaminacion atmosférica,

Demostrar como las reacciones de oxidacion son vitales para eliminar las
sustancias naturales o contaminantes troposféricos, asi como las
principales fuentes y sumideros de las especies oxidantes que participan.
Ayudar a definir las estrategias mas adecuada para controlar, los
contaminantes atmosféricos mas preocupantes en la actualidad: el
dioxido de nitrogeno, las particulas y el ozono troposférico,

4. COMPETENCIAS

Se espera que el alumnado después de cursar la asignatura sea capaz de:
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Analizar y describir los principales procesos fisicos y quimicos a los que se
ve sometido un contaminante atmosférico, desde el momento de su
emision hasta su eliminacion o acumulacion en la atmoésfera,
describiéndolo cientifica y técnicamente.

Identificar las principales reacciones que tienen lugar en cada capa de la
atmosfera y analizar los efectos derivados, con especial referencia a las
especies de origen antropogénico.

Desarrollar una vision amplia de las herramientas mas habituales para
estimacion de concentraciones en atmosfera.

Resolver problemas tedricos y numeéricos de caracterizacion de episodios
de contaminacion atmosférica proximos a la realidad, en un determinado
entorno geografico.
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e Analizar diferentes alternativas para resolver problemas de contaminacion
atmosférica mas proximos a la realidad, aplicando las principales
tecnologias disponibles.

e Interpretar cientifica y técnicamente los resultados obtenidos y comunicar
adecuadamente de forma oral y escrita el procedimiento seguido, y las
conclusiones derivadas.

e Elaborar informes que resuman el trabajo realizado y el procedimiento
seguido, con analisis critico de los resultados y transmision de las
principales conclusiones de forma correcta.

5. DESCRIPCION DEL CURSO

El proposito de este curso OCW es proporcionar al alumnado una vision integral
de la compleja problematica de la contaminaciéon atmosférica considerando los
siguientes aspectos, que estan organizados en tres unidades didacticas.

La primera unidad esta dedicada a los fundamentos de las ciencias atmosféricas,
prestando especial atencion a la contaminacion fotoquimica. Asi, se dedica una
parte importante a la formacion de oxidantes fotoquimicos como el ozono,
estrechamente vinculado al calentamiento global, ya que el aumento de
temperatura se correlaciona muy directamente con el incremento en sus
concentraciones. Asimismo, la mayor frecuencia del predominio de condiciones
anticiclonicas puede hacer disminuir la dispersion de los contaminantes, factores
todos ellos, que favorecen la formacion y acumulacion de ozono.

En la segunda unidad se describen las transformaciones quimicas de los
principales contaminantes provocadas por la luz solar y reacciones quimicas en
las que intervienen asociados a la contaminacion transfronteriza, y se exponen
medidas para abordar eficazmente este problema.

La tercera y ultima unidad se centra en las caracteristicas especificas de los
mecanismos de formacion de aerosoles, su transformacion en la atmosfera y los
procesos de deposicion tanto seca como humeda.
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6. PROGRAMAY CONTENIDOS DEL CURSO

UNIDAD DIDACTICA1: FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LAS CIENCIAS
ATMOSFERICAS

«TEMA 1. FOTOQUIMICA. Introduccién. Terminologia y principios.
Rendimientos cuanticos. Coeficientes de velocidad de fotolisis. Estados
fotoestacionarios.

eTEMA 2. OZONO ATMOSFERICO. Ozono troposférico. Introduccion.
Formacion de ozono en la troposfera. Ozono estratosférico. Introduccion.
Formacion de ozono en la estratosfera. Destruccion de ozono: ciclos
cataliticos. Clorofluorocarbonos y ozono estratosférico. Reserva de cloro
reactivo en la estratosfera. Los agujeros de ozono.

UNIDAD DIDACTICA 2: QUIMICA ATMOSFERICA EN FASE GAS

e« TEMA 3. QUIMICA ATMOSFERICA BASICA. Fuentes y sumideros de las
diferentes especies traza. Formacion de ozono troposférico a partir de
monoxido de carbono (CO) y metano (CH,). Quimica basica del COy el CH,
en la troposfera.

e TEMA 4. PRINCIPALES PROCESOS TROPOSFERICOS. Contaminacién por
ozono y otros oxidantes fotoquimicos. Oxidacion homogénea en fase gas
del diéxido de azufre (SO,). Transformaciones quimicas de los compuestos
organicos volatiles (COV) en la atmosfera.

UNIDAD DIDACTICA 3: QUIMICA ATMOSFERICA HETEROGENEA

eTEMA 5. REACCIONES HETEROGENEAS VY DEPOSICION. Procesos
heterogéneos en la troposfera. Quimica de las nubes. Aerosoles: origen y
caracteristicas. Mecanismos de formacion. Procesos de transformacion de
los aerosoles. Deposicion atmosférica: procesos de deposicion — eliminacion
de gases y aerosoles atmosféricos.

Los contenidos de este programa se complementan con actividades y resolucion
de problemas ambientales y casos practicos cercanos a la realidad que
favorezcan tanto la comprension y el aprendizaje de la materia, como la
autoevaluacion formativa integrada en el proceso de ensenanza-aprendizaje.
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7. METODOLOGIA PARA ELESTUDIO

Se plantea una secuencia de contenidos de complejidad creciente. Las unidades
didacticas comienzan con la contextualizacion del tema a abordar, la descripcion
de los contenidos basicos para poder comprenderlo y, posteriormente, la
exposicion de problemas ambientales cercanos a la realidad. Una vez avanzado
hasta el nivel de complejidad cognitiva que requiere analizar diferentes
alternativas para resolver problemas de contaminacion atmosférica, se propone
la realizacion de problemas numeéricos. Las unidades finalizan con un test de
evaluacion de los contenidos.

El alumnado cuenta con recursos para evaluar el grado de progresion en las
tematicas propuestas y, ademas, dispone de recursos complementarios (una
cuidada seleccion de webs y documentos técnicos) para profundizar en aquellos
aspectos que sean de especial interés.

8. CRONOGRAMA

Este curso OCW se ha disennado para el alumnado lo pueda completar en 6
semanas, con una dedicacion estimada de 5-9 horas semanales.

En el cronograma propuesto en la figura 1 se puede observar la distribucion de las
unidades didacticas, con la dedicacion estimada para el estudio de los temas y la
realizacion de los problemas. Cada unidad finaliza con un autotest de evaluacion.

Semanas
0 1 2 3 4 5 &
. [ i i
UNIDAD DIDACTICA 1 ﬁ
Problemas UD1 |
Autotest UD1 | .
UNIDAD DIDACTICA 2 | ﬁ
Problemas UD2 |
Autotest UD2 | .
UNIDAD DIDACTICA S |
Problemas UD3 | =
Autotest UD3 | q
Figura 1. Cronograma de la asignatura “Quimica de la Contaminacion

Atmosférica”
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