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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Haber cursado “Bases quimicas del medio ambiente”, “Bases fisicas del medio ambiente” “Fundamentos matematicos para
el estudio del medio ambiente” de primer curso y "Metereologia y climatologia" de segundo curso

Actividades y fechas clave de la asignatura

Para superar las practicas de laboratorio, en el caso de que el estudiante se acoja a la posibilidad de superar esta parte de la
asignatura con antelacién a la prueba global del final del semestre, se valorard la calidad de los resultados obtenidos tras el
desarrollo de las sesiones detalladas en el apartado de actividades y la calidad del informe que se entregard al final de
cada sesion o en la fecha limite indicada por el profesorado.

Cada alumno realizara un trabajo en grupo, cuya tematica habrd sido consensuada con el profesor, y que serd tutorizado.
Para superar el trabajo, en el caso de que el estudiante se acoja a la posibilidad de superar esta parte de la asignatura con
antelacién a la prueba global del final del semestre, se valoraran la calidad del informe escrito, la claridad de exposicién del
mismo ante el profesor y el resto del grupo y la capacidad de responder a las preguntas que se planteen, en la fecha
indicada por el profesorado.

El calendario de practicas, de entrega de informes de practicas y de entrega y exposicién de trabajos estd publicado en el
cronograma del Ultimo apartado de la guia.

La fecha de la prueba global en las convocatorias oficiales de la EPS puede consultarse aqgui.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:


http://www.unizar.es/centros/eps/titulaciones/ambientales/documents/AMBIENTALES11_12_002.pdf

Es capaz de explicar los efectos medioambientales derivados de la presencia de ciertos contaminantes en la
atmésfera

Es capaz de identificar los principales contaminantes atmosféricos, tanto naturales como antropogénicos,
comprender su comportamiento y evolucién en la atmoésfera y reconocer las principales actividades
contaminantes

Es capaz de explicar por una parte el papel del ozono estratosférico ( los ciclos fotoquimicos implicados en su
formacion y destruccién y la polucién implicada en la evolucidn del agujero de ozono) y por otra, los
contaminantes troposféricos causantes de la lluvia acida y su generacién quimica

Es capaz de explicar la problemética derivada de la actividad humana en zonas de gran densidad
demografica (smog fotoquimico, presencia de ozono superficial y sustancias nocivas para la salud,
contaminaciones luminica y acustica) e indicar buenas practicas medioambientales tanto conducentes a una
reduccién de este tipo de contaminacién

Es capaz de evaluar y predecir la dispersion de contaminantes en la atmosfera en distintas situaciones del
foco emisor y teniendo en cuenta la meteorologia local

Es capaz de evaluar una vez conocido el andlisis de una atmésfera (ya sea en espacios confinados o en
espacios abiertos) las condiciones de riesgo para la salud segun las recomendaciones, directrices y legislacién
especifica establecidas por organismos oficiales competentes ya sean nacionales o internacionales. Ademas
el alumnado serd capaz de proponer medios para el control y prevencién en la salud de la contaminacién
atmosférica.

Es capaz de manejar mediante trabajo de tipo practico en laboratorio técnicas y equipos actuales utilizados
para la evaluacién de la calidad de una atmoésfera particular, asi como software especializado en modelos de
dispersién y difusién de contaminantes en la atmésfera

Es capaz de resolver problemas y casos a nivel cualitativo como cuantitativo relacionados con los aspectos
anteriormente descritos relacionados con la contaminacién atmosférica

Es capaz de buscar y gestionar fuentes bibliogréficas, evaluando la calidad y el rigor cientifico-técnico de las
mismas, trabajar en grupo de manera coordinada sobre una tematica relacionadas con un aspecto
determinado de la contaminacién atmosférica y exponer de manera clara y rigurosa los aspectos
fundamentales del trabajo

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La preocupacién por la calidad del aire en una atmdsfera cada vez mas deteriorada por la actividad del hombre, constituye
en la actualidad un tema de interés tanto a nivel local, regional como global. Efectos como el cambio climatico y sus
implicaciones en la evoluciédn de la vida en nuestro planeta (calentamiento global del planeta causando inundaciones,
desertizaciones, desaparicion de especies animales y vegetales; la desaparicién de la capa de ozono, etc.) son aspectos de
bastante preocupacion, por lo que la calidad del aire y su proteccién es una prioridad en la politica ambiental internacional.
Desde esta asignatura se pretende proporcionar al alumnado una visidn general de la compleja problematica de la

contaminacién atmosférica considerando los siguientes aspectos:

- Los principales contaminantes atmosféricos y sus fuentes.

- Los factores que condicionan la evolucién de los contaminantes en la atmoésfera.

- El célculo y la prediccién el impacto de algunas fuentes (modelos de dispersién , etc.)
- Los efectos de los mismos a nivel local, regional y global.

- Los procedimientos de determinacién cualitativa y cuantitativa de los principales contaminantes que nos permita evaluar

la calidad del aire.
- Las mejores técnicas disponibles para la reduccién de emisiones a la atmésfera.
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Las principales directrices y normativa sobre la calidad del aire.

| estudio de todos los anteriores aspectos ayudaran a dar respuesta a una serie de interrogantes como podrian ser, entre

otros:

- {Qué actividades humanas inciden mas sobre la alteracién del equilibrio natural de nuestra atmdsfera?

- {Qué procesos fisico-quimicos tienen lugar en las distintas capas de nuestra atmdésfera?

- {Qué es la lluvia acida?, ¢y el smog fotoquimico de las grandes urbes?

- ¢Qué tipos de contaminantes inciden en nuestra atmésfera? éComo evolucionan estos contaminantes con el tiempo una

vez emitidos a la atmdsfera? {Se puede modelizar y prever de algin modo la dispersidn de los contaminantes en la
atmdsfera?

.- {Qué es el efecto invernadero y cémo se produce y previene?
- (En qué consiste el calentamiento global de nuestro planeta y cdmo puede reducirse? {Se estd haciendo algo desde un

punto de vista tecnolégico?

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

- Aportar conocimientos sobre los principales contaminantes atmosféricos, sus fuentes y los factores que condicionan su

evolucion en la atmosfera.

- Proporcionar los conocimientos bdsicos sobre fenémenos de contaminacién atmosférica.

- Formar en el dmbito de la evaluacién de la calidad del aire.

- Reconocer técnicas disponibles para la reducciéon de emisiones a la atmdsfera.

- Sensibilizar sobre el impacto negativo de los contaminantes atmosféricos, la necesidad de proteccién de la calidad del aire

y la realizacién de buenas practicas medioambientales a nivel individual y colectivo.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Desde esta asignatura se pretende proporcionar al alumnado una visidn general de la compleja problematica de la
contaminacién atmosférica. Esta asignatura es complementaria a la de contaminacién de suelos y de aguas, que se
imparten en segundo y tercer curso respectivamente, dentro del médulo de evaluaciéon ambiental. La superacién de esta
disciplina capacitard a los alumnos para un mejor seguimiento de asignaturas del mddulo de gestién y planificacién
ambiental, tales como educacién ambiental o auditorias ambientales (tercer y cuarto curso) , o asignaturas posteriores del
propio médulo de evaluacién ambiental, como la evaluacién de impacto ambiental (cuarto curso).

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

saber valorar la calidad del aire

conocer aspectos basicos sobre contaminantes atmosféricos y contaminacién luminica y acustica

conocer técnicas de deteccién y analisis de contaminantes, y saber seleccionar la mas adecuada en cada
caso



conocer, manejary aplicar a diferentes situaciones modelos de dispersién de contaminantes atmosféricos

identificar métodos de control 6 técnicas de depuracién de contaminantes atmosféricos, y saber seleccionar
el mas adecuado en cada caso

aplicar conocimientos teéricos a la resolucién de problemas

aplicar razonamiento critico (analisis, sintesis y evaluacion)

desarrollar aprendizaje auténomo o en equipo

comunicar y argumentar (oralmente o por escrito) cuestiones relacionadas con la contaminacién atmosférica

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

- Contribuyen al conocimiento de los aspectos basicos de la contaminacién atmosférica, de la repercusion de la actividad
industrial de nuestra sociedad sobre efectos tan relevantes como el cambio climatico y la relacién directa entre la calidad
del aire que respiramos y sus efectos en la salud.

- Proporcionan al alumnado una amplia informacidn sobre las técnicas actuales para evaluar cualitativa y cuantitativamente
la calidad de un aire determinado y sobre la tecnologia actual disponible para controlar y mitigar en lo posible la
contaminacién atmosférica.

. Capacita al alumnado para hacer una valoracién de la calidad de una atmdsfera determinada.

- Se fomenta, mediante el planteamiento y la resolucién de cuestiones de caracter practico y aplicado a situaciones reales,
el desarrollo de habilidades de pensamiento relacionadas con el andlisis y el razonamiento.

- Através del desarrollo de trabajos tutelados y su posterior presentaciéon ante el resto de la clase se pretende fomentar en
el alumnado:

o la blsqueda y seleccién de bibliografia relevante de acuerdo a su rigor cientifico -técnico distinguiendo entre
bibliografia referenciada y aquella de dudosa procedencia.

o el autoaprendizaje del alumnado, es decir que sean capaces de aprender a aprender por si mismos (autodidactas),
saber donde encontrar bibliografia o bases de datos relevantes relacionadas con la contaminaciéon atmosférica. El
fomento de esta habilidad le ayudara durante toda su vida profesional.

o el saber presentar de forma ordenada y rigurosa un trabajo realizado.

el trabajar en grupo de forma coordinada y eficaz con divisién de tareas y cumplimiento de la parte asumida por cada

integrante del grupo.
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Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Se llevard a cabo una PRUEBA GLOBAL de evaluacién segun el calendario de la EPS para las dos
convocatorias oficiales. La asignatura no realiza evaluacién continua pero varias partes de la prueba global se
pueden liberar durante el semestre.

Las actividades de evaluacién de las que consta la prueba global en 12 convocatoria:

1.1. Examen escrito (segun calendario de exdmenes de la EPS) que versara sobre los conceptos impartidos en
las clases tedricas e incluird ademas la resolucién de problemas y casos.(en la web se insertardn un link al
programa de teorfa y otro al calendario de exdmenes de la EPS)



1.2. Realizar y presentar oralmente un trabajo realizado en grupo sobre temas relacionados con diversos
aspectos de la contaminacién atmosférica. Esta actividad podrd ser aprobada durante el semestre por
aquellos alumnos que presenten y defiendan oralmente un trabajo tutorizado en grupo en una fecha previa al
final del semestre fijada por el profesorado, sin perjuicio del derecho del alumno a presentarse en la prueba
final global.

1.3. Examen tedrico-practico de las sesiones practicas. (en la web se insertara un link al programa de
practicas). Esta actividad podra ser aprobada durante el semestre por aquellos alumnos que elaboraren un
informe (o respondan a cuestiones planteadas) de cada sesién de practicas en una fecha previa al final del
semestre fijada por el profesorado, sin perjuicio del derecho del alumno a presentarse en la prueba final
global.

En caso de que el estudiante no haya conseguido superar el curso, debera repetir en 22 convocatoria aquellas
actividades que no ha superado y podra optar voluntariamente por repetir aquellas actividades cuya nota
quiera mejorar; en este Ultimo caso se concederd la nota que mas beneficie al estudiante de las dos
obtenidas. Las actividades de evaluacidn de las que consta la prueba global en 22 convocatoria son:

2.1 realizar un examen escrito (segun calendario de exdmenes de la EPS) que versara sobre los conceptos
impartidos en las clases tedricas e incluird la resolucién de problemas y casos.

2.2 un examen tedrico-practico sobre las sesiones de laboratorio

2.3 realizar y exponer oralmente un trabajo similar al propuesto anteriormente como trabajo tutorizado,
cuya tematica habra sido consensuada con el profesorado.

Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion

La elaboracidén escrita y presentacién/defensa oral del trabajo realizado en grupo en una tematica relacionada con la
contaminacién atmosférica (resultado de aprendizaje nimero 9) se califica sobre 10 y supone un 20% de la nota final.
Aunque la ejecucidén del trabajo se realice en grupo sus integrantes podran obtener calificaciones diferentes.

El examen escrito al final del cuatrimestre (apartado 1.1) (resultados de aprendizaje 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 8) supone un 70% de
la nota. Se compone de cuestiones tedricas y problemas y se requiere al menos superar un 30% de cada parte. Si no se
alcanzan los requisitos minimos (superar un 30% de teoria y un 30% de problemas en el apartado 1.1) la asignatura no se
considerara aprobada aunque la calificacién final (CF), segun la ponderacion arriba indicada, sea igual o superior a 5. De
modo que:

. si CF= 4, la calificacion final serd = suspenso, 4
. si CF< 4, la calificacion final serd = suspenso, CF

El examen tedrico-practico sobre las sesiones practicas (resultado de aprendizaje nimero 7) se califica sobre 10 y supondra
el 10% de la nota. Se compone de cuestiones tedricas y desarrollo de alguna sesién practica en laboratorio. Serd necesario
superar un 40% del examen para promediar con el resto de actividades de evaluacién. Para aquellos alumnos que la liberen
durante el semestre, los informes de las sesiones practicas de laboratorio se calificardn sobre 10 y supondran el 10% de la
nota final de la asignatura. Se evaluara la exactitud de los resultados obtenidos y de las respuestas a las cuestiones
planteadas en los informes asi como la calidad de la presentacion de los mismos.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las sesiones tedricas consistirdan, fundamentalmente, en lecciones magistrales participativas.



En las sesiones de problemas y casos se proponen problemas que pueden discutir en grupos y luego
se plantea su resolucién. Se promovera la participacién de los alumnos de forma mas intensa que en
las sesiones dedicadas a la exposicidn de los contenidos tedricos.

En las practicas de laboratorio se plantea la deteccidon de contaminantes atmosféricos con diferentes
técnicas y la utilizacion de software para predecir la dispersién de contaminantes. Consistiran en la
realizacion de lo detallado en el guién de practicas y en la elaboracién de un informe conteniendo los
resultados obtenidos en las mediciones y las respuestas a las preguntas planteadas.

Por ultimo, dentro de los trabajos tutelados se trataran diversas tematicas relacionadas con
aspectos de contaminacion atmosférica. Cada grupo tendra varias sesiones de tutoria grupal en las
que iran presentando al profesor sus avances y las dificultades que les vayan surgiendo. Finalmente,
todos los grupos tendran que realizar una exposicion _ utilizando las aplicaciones informaticas
apropiadas_ ante el profesor y el resto de los alumnos que formularan alguna pregunta relacionada
con el trabajo.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Sesiones tedricas y de resolucién de problemas y casos enmarcados en los médulos tematicos del programa
de la asignatura.

2:

Practicas de laboratorio que plantean la deteccién de contaminantes atmosféricos con diferentes técnicas y
la utilizacién de software para predecir la dispersién de contaminantes.

3:
Trabajos tutelados que trataradn diversas tematicas relacionadas con aspectos de contaminacién atmosférica.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Cuadro resumen de las actividades de ensefianza-aprendizaje

Tipo de actividad Horas presenciales Horas no
presenciales

Clases de teoria 30 (28 +2 evaluacién) 45

Problemas y casos 10 (8+2 evaluacion) 15

Practicas de laboratorio 12 18

Trabajos tutelados y examen 8 12

Total 60 90
Total: 150

Actividades y calendario

Actividad presencial Actividad no Total
presencial




Semana Teoria Problemas y |Practicas Trabajo en |Evaluacién individual + grupo
casos grupo
1 1 5 6
2 2 1 5 8
3 2 2 4 8
4 2 2 4 8
5 2 2 4 8
6 2 2 4 8
7 1 2 5 8
8 (S. Santa) 8 8
9 1 7 8
10 2 2 4 8
11 1 2 5 8
12 1 2 5 8
13 2 4 8
14 2 4 8
15 2 1 5 8
16 2 2 4 8
17 2 2 4 8
18 1 2 5 8
Evaluacién 4 4 8
Total 30 (28 +2 10 (8 +2 12 8 4 90 150
evaluacion) evaluacién)

Programa de la asignatura

Programa de la asignatura

MODULO 1. CONTAMINACION ATMOSFERICA

Tema 1. Contaminantes atmosféricos. Contaminacion natural y antropogénica. Conceptos de emision
e inmisidn. Contaminantes primarios y secundarios. Fuentes y sumideros de los contaminantes.

Tema 2. Fendmenos de contaminacion a escala global. Destruccion de la capa de ozono. Efecto
invernadero.

Tema 3. Fendmenos de contaminacién a escala regional y local: Lluvia acida. Smog fotoquimico,
ozono superficial, contaminacién luminica y acustica.

MODULO 2. ANALISIS Y SEGUIMIENTO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Tema 4. Métodos de analisis de la contaminacidén atmosférica. Calidad del aire.

Tema 5. Dispersion de contaminantes en la atmdsfera. Factores que afectan la dispersion. Modelos de
difusion.

MODULO 3. CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Tema 6. Métodos de control de la contaminacidon atmosférica. Reduccion de la emisidén de gases de
efecto invernadero en procesos industriales.



Programa de practicas

Practicas

1. Manejo de sensores para la medicién de contaminantes gaseosos en interiores: tubos colorimétricos de corto alcance y
sensores electroquimicos.

2. Manejo de sensores para la medicién de contaminantes organicos volatiles.
3. Evaluacién del nivel de iluminancia: luxémetro

4. Modelos Gaussianos de dispersién para contaminantes atmosféricos gasesosos. Aplicacién a fuentes emisoras
instantaneas (Puff). Caso |

5. Modelos Gaussianos de dispersién para contaminantes atmosféricos gasesosos. Aplicacién a fuentes emisoras
instantaneas (Puff). Caso Il

6. Modelos Gaussianos de dispersidn para contaminantes atmosféricos gasesosos. Aplicacién a fuentes emisoras continuas.
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