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Introducción
El presente curso brindará a los estudiantes los conocimientos requeridos para poder realizar un abordaje integral de la problemática asociada con la contaminación del aire desde su diagnóstico hasta la formulación de planes de gestión e intervención, que permitan garantizar la protección de la salud de la población. Con este fin, el curso llevará al estudiante a comprender la naturaleza de las fuentes emisoras que generan los problemas de contaminación del aire, la dinámica de estos compuestos en la atmósfera incluyendo la influencia de variables meteorológicas, el cálculo de las emisiones de gases efecto invernadero, contaminantes criterio y tóxicos peligrosos. Adicionalmente el curso abordará los fundamentos físicos, químicos y matemáticos, tanto de los procesos que determinan la magnitud de las emisiones como del diseño de dispositivos de control de la contaminación en fuentes fijas, móviles y de área. Como por ejemplo los ciclones, precipitadores de partículas y lavadores de gases, entre otros.
Objetivos:

General:

Desarrollar los conocimientos básicos que permitan al estudiante realizar un abordaje integral de problemas de contaminación atmosférica, desde su diagnóstico hasta la formulación de medidas de intervención, tanto a escala local como regional.
Objetivos específicos:
1. Analizar las características de los procesos antropogénicos y naturales que generan emisiones contaminantes al aire, así como las variables que determinan la magnitud de las mismas.
2. Estudiar los mecanismos de formación, transporte, transformación y remoción de los principales contaminantes del aire una vez que se incorporan a la atmósfera.
3. Comprender el rol que juegan las condiciones meteorológicas en el análisis de problemas ambientales relacionados con contaminantes atmosféricos.

4. Familiarizar al estudiante con las tecnologías disponibles para poder controlar las emisiones de contaminantes atmosféricos.
Competencias
Los objetivos y contenidos del curso buscan que los estudiantes, al finalizar este, desarrollen las siguientes competencias:
· Capacidad de tomar decisiones basadas en criterios objetivos (evidencia científica o casos de simulación disponibles).
· Capacidad  de análisis y argumentación

· Demuestra respeto a la diversidad de opiniones y tipos de pensamiento

· Capacidad para integrarse rápidamente y trabajar eficientemente en equipos inter, multi y trans disciplinares, así como de colaborar en un entorno multicultural 

· Comunica sus ideas de forma escrita, oral, gráfica y corporal.


· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
Contenido
1. Contextualización de los problemas de contaminación del aire

1.1. Composición química del aire

1.2. Contaminantes del aire: categorías, comportamiento, generación y remoción

1.3. Emisiones versus Inmisiones
1.4. Ley de gases ideales y mediciones de concentración de gases

1.5. Legislación ambiental nacional existente en esta materia
1.6. Principales contaminantes: fuentes, reacciones y sumideros
1.7. Criterios para el diseño de redes de monitoreo
1.8. Inventarios de emisiones

2. Meteorología para el control de la contaminación del aire

2.1. La atmósfera

2.2. Movimiento atmosférico horizontal

2.3. Movimiento vertical en la atmósfera

2.4. Velocidad y dirección del viento

2.5. Inversiones de temperatura
2.6. Dispersión de contaminantes
2.7. Modelos de la contaminación del aire orientados a los receptores y las fuentes

3. Naturaleza de los contaminantes en partículas:

3.1. Partículas primarias y secundarias

3.2. Velocidad de sedimentación y fuerzas de retardo

3.3. Comportamiento de las partículas en la atmósfera

3.4. Diseño y operación de sistemas de control de emisiones de partículas: sedimentadores por gravedad, ciclones, precipitadores electroestáticos, scrubbers, filtros
4. Control de contaminantes gaseosos:
4.1. Presión de vapor
4.2. Difusividades

4.3. Equilibrios gas-líquido y gas-sólido

4.4. Incineración de Compuestos Orgánicos Volátiles

4.5. Adsorción de Gases

4.6. Absorción de Gases

4.7. Control Biológico de compuestos orgánicos volátiles y olores

5. Diseño de equipos auxiliares:
5.1. Capillas de extracción
5.2. Ductos y extracción mecánica
5.3. Selección de abanicos
5.4. Dilución de aire, inyección de agua e intercambio de calor.
5.5. Costos de diseño.
Cronograma y planeamiento de actividades
	Semana
	Fecha
	Tema
	Actividades
	Materiales de apoyo

	1
	12 de febrero de 2019
	1
	Lectura y discusión de la carta al estudiante.

Clases magistrales.
	Programa del  curso,
Material del profesor

	2
	19 de febrero de 2019
	 1
	Clases magistrales 
	Wark, Cap.1; Material del profesor

	3
	26 de febrero de 2019
	1 y 2
	Clases magistrales y Resolución de ejercicios
	Wark, Cap.3; Cooper, Cap.19

	4
	05 de marzo de 2019
	2
	Clases magistrales
	Wark, Cap.3,4; Cooper, Cap.19,20

	5
	12 de marzo de 2019
	2 
	Clases magistrales y Resolución de ejercicios
	Wark, Cap.4; Cooper, Cap.20

	6
	19 de marzo de 2019
	I Examen Parcial

	7
	26 de marzo de 2019
	3
	Clases magistrales y resolución de ejercicios
	Wark, Cap.5; Cooper, Cap.3

	8
	02 de abril de 2019
	3
	Clases magistrales y resolución de ejercicios
	Wark, Cap.5; Cooper, Cap.4

	9
	09 de abril de 2019
	3
	Clases magistrales y resolución de ejercicios
	Wark, Cap.5; Cooper, Cap.7

	10
	16 de abril de 2019
	Semana Santa

	11
	23 de abril de 2019
	3
	Clases magistrales y resolución de ejercicios 
	Wark, Cap.5; Cooper, Cap.5,6

	12
	30 de abril de 2019
	4
	Clases magistrales y resolución de ejercicios
	Wark, Cap.6; Cooper, Cap.10

	13
	07 de mayo de 2018
	II Examen Parcial

	14
	14 de mayo de 2018
	4 
	Clases magistrales y resolución de ejercicios
	Wark, Cap.6; Cooper, Cap.11-13

	15
	21 de mayo de 2018
	4
	Clases magistrales y resolución de ejercicios
	Wark, Cap.11; Cooper, Cap.14

	16
	28 de mayo de 2018
	5

	Clases magistrales y resolución de ejercicios
	Cooper, Cap.8

	17
	04 de junio de 2018
	5
	Clases magistrales y resolución de ejercicios
	Cooper, Cap.8

	18
	11 de junio de 2018
	III Examen Parcial


Metodología

En cada sesión se impartirán clases magistrales por parte del profesor de acuerdo al cronograma correspondiente, empleando recursos como multimedia, la pizarra, los libros de apoyo y los materiales suministrados por el profesor; en donde el estudiante tendrá una participación activa en las mismas al integrarse en la discusión de los temas vistos en clase así como en la realización de ejercicios y ejemplos prácticos. Los conocimientos básicos y el desarrollo de ejercicios serán evaluados a través de exámenes parciales, mientras que la capacidad de análisis, trabajo en grupo, toma de decisiones y expresión se reflejarán en dos estudios de caso. Al menos uno de estos se realizará en una empresa.

El estudiante tiene el deber de repasar los temas y ejercicios vistos en clase, hacer los ejercicios adicionales y llevarlos al día; así como de asistir a las horas de consulta en caso de dudas. 
Evaluación
Exámenes Parciales

Durante el semestre se aplicarán tres exámenes parciales de igual valor con el fin de evaluar el aprendizaje práctico del estudiante para resolución de problemas en temas relacionados a la contaminación del aire y su control. El primer examen busca que el estudiante asimile conceptos básicos y realice conversiones fundamentales en las unidades utilizadas para medir los contaminantes en el aire. Los siguientes dos exámenes se enfocan en la resolución de problemas matemáticos muchos de ellos relacionados a casos reales. Todas las ecuaciones involucradas le serán suministradas al estudiante durante el examen.
Análisis de Caso

Se desarrollarán 2 casos de estudio en los que se requiere analizar y resolver un problema simulado o real en una industria, relacionado a contaminación del aire y su control. Los análisis de caso se realizarán en grupos definidos por el profesor y en la semana correspondiente se brindarán los detalles de estos y se entregarán las rúbricas específicas para cada uno. Los criterios de evaluación corresponden a los establecidos para el informe de investigación (ver adjunto).
Desglose

	Medio de evaluación
	Porcentaje de la nota final
	Fecha de realización o entrega
	Fecha de devolución de la evaluación calificada

	I  examen parcial
	20
	Semana 6
	Semana 8

	II examen parcial
	20
	Semana 13
	Semana 15

	III examen parcial
	20
	Semana 18
	Semana 19

	Análisis de caso 1
	20
	Semana 7
	Semana 9

	Análisis de caso 2
	20
	Semana 14
	Semana 16

	Nota: Para las fechas de entrega y devolución, estas corresponden al día y hora de la sesión de clase.



IMPORTANTE: 
1. Con respecto a ausencias a exámenes por enfermedad o fuerza mayor, se procederá según el artículo 12 del Reglamento de Normas Generales para la Evaluación del Proceso de Enseñanza-Aprendizaje. 
2. En el caso de reposición de pruebas se realizará un examen oral con un tribunal calificador compuesto por el profesor del curso, un representante de la Escuela (profesor) y un evaluador externo poseedor de conocimientos en la materia. Esta será aplicada en la semana del 10 al 15 de junio de 2019 en una hora a convenir posteriormente.
3. Los reclamos sobre cualquier examen corto, trabajo ó examen parcial se deben realizar a más tardar ocho días naturales posteriores a la entrega del resultado por parte del profesor. Posterior a ese período no se reciben reclamos. El uso de lápiz o corrector líquido durante la realización de estas pruebas o trabajos extra clase por parte del estudiante INVALIDA su derecho a reclamo.
4. La calificación final del estudiante se hará con base en el artículo 5 del Reglamento de Normas Generales para la Evaluación del Proceso de Enseñanza-Aprendizaje. 

5. La asistencia a las clases presenciales es obligatoria (al amparo del acuerdo Consejo Universitario, Art. Tercero, Inciso IV, sesión 1927). De acuerdo a las políticas de la Escuela de Ciencias Ambientales, este curso se reprueba si el estudiante tiene más de 3 ausencias injustificadas a las clases presenciales. 
6. Las regulaciones sobre plagios y otras situaciones relacionadas con la evaluación, estarán sujetas a lo establecido por las Normas de los procesos de enseñanza aprendizaje de la Universidad Nacional y por las directrices que establezca la Escuela de Ciencias Ambientales.
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