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Introducción

La contaminación del aire es uno de los principales males de las zonas urbanas debido a la concentración de la actividad comercial e industrial, lo cual conlleva a la formación de una serie de contaminantes atmosféricos (primarios y secundarios) que tienen efectos, a corto y largo plazo, sobre la salud de la población; además de causar daños a estructuras y vegetación. Incluso algunos de estos contaminantes del aire están relacionados con el proceso de cambio climático al ser sustancias con efecto invernadero.
Para analizar estos problemas es necesario poder cuantificar estos contaminantes en el aire, para lo cual se deben conocer algunas de las principales técnicas de muestreo y análisis de contaminantes considerados como “criterio”. Estas técnicas varían según el tipo de condición a analizar: emisión, inmisión y ambiente laboral. La complejidad de la matriz (aire) suma un reto importante en las mediciones para obtener un resultado representativo, por lo que el ingeniero en gestión ambiental debe tener noción de estas técnicas de muestreo y saber interpretar los resultados.
Objetivo General

Preparar al estudiante en cuanto al uso de distintas técnicas de muestreo y análisis de los principales contaminantes del aire, desde su emisión hasta su inmisión, combinado con la aplicación de herramientas informáticas para una evaluación más completa.
Objetivos Específicos

· Conocer la instrumentación utilizada en el muestreo y análisis de distintos contaminantes aire.
· Estudiar los criterios utilizados para el diseño de planes de muestreo de acuerdo al tipo de problemática a evaluar.
· Aprender el uso de herramientas informáticas para el modelado de emisiones y su dispersión en el aire ambiente.
· Elaborar reportes operacionales a partir de las interpretaciones de los informes de análisis.
· Desarrollar en el estudiante un criterio de interpretación de los resultados con el fin de proponer mejoras o soluciones a las problemáticas encontradas.

Competencias

Las competencias a desarrollar durante el curso se mencionan a continuación: 
•Capacidad de análisis y argumentación

•Capacidad de comunicación efectiva en un lenguaje no técnico y de comprender necesidades de distintas personas
•Demuestra respeto a la diversidad de opiniones y tipos de pensamiento

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

•Capacidad de negociación y mediación sociocultural

•Capacidad de entendimiento de los procesos legales que interfieren en la solución de diversos problemas ambientales y con instancias relacionadas

•Capacidad de tomar decisiones basadas en criterios objetivos (evidencia científica o casos de simulación disponibles)

•Comunica sus ideas de forma escrita, oral, gráfica y corporal 

TEMARIO 
TEMA 1: Introducción al curso: 
-Se realizará la lectura y discusión de la carta al estudiante, para discutir la hora más conveniente para las consultas sobre el curso, además se definirá la estructura del curso para determinar si la distribución de las semanas es congruente con el desarrollo de la teoría. 
TEMA 2: Sistemas de medición de flujo en aire: 

-Tubos de pitot
-Ecuación de Continuidad

-Medidor de Gas Seco

-Calibradores de flujo primario y secundario
-Orificios críticos
TEMA 3: Calibración de medidores de flujo:
-Práctica de calibración del Rotámetro 

TEMA 4: Modelos de Inventarios de Emisiones:
-Modelo Tanks 4.0
TEMA 5: Elaboración de Rosa de los Vientos:
-Programa Wind Rose

TEMA 6: Modelación de Dispersión de Contaminantes:
- Modelo Screen 3.0
TEMA 7: Instrumentación en Inmisiones
-Equipamiento básico de muestreo
-Muestreo activo y pasivo de gases
-Muestreadores de bajo y alto volumen

-Muestreo de partículas por tamaño

-Equipos automáticos de monitoreo
TEMA 8. Determinación de PM10 y PM2.5
-Teórica sobre muestreo de PM10 y PM2.5

-Conocimiento del equipo y demostración del muestreo de PM10 y PM2.5

-Visita a la estación de Rectoría sobre PM10
TEMA 9: Muestreo Activo y Pasivo
-Muestreo de NO2 y SO2 activo y pasivo
TEMA 10: Muestreo en Higiene Industrial
-Teoría sobre muestreo en exposición laboral
- Conocimiento de las normas NIOSH y OSHA para agentes químicos
TEMA 11: Muestreo de Polvo Total y Respirable, y COVs.
-Muestreo de exposición laboral para la determinación de partículas y gases
TEMA 12: Muestreo de Emisiones en Fuentes Fijas
-Conocimiento de la normativa nacional en materia de calidad de aire

-Conocimiento sobre la elaboración de Reportes Operacionales 

-Teoría sobre el muestreo de emisiones en fuentes fijas

-Conocimiento del equipo de muestreo 

TEMA 13: Cálculos en Emisiones en Fuentes Fijas
-Conocimiento sobre los cálculos involucrados en la determinación de las emisiones provenientes de fuentes fijas

TEMA 14: Muestreo en campo
-Visita a campo para la determinación de las emisiones en una fuente fija

TEMA 15: Reporte Operacional
-Con los datos generados en la visita a la empresa, se debe elaborara un reporte de resultados, así como un reporte operacional que incluya todos los apartados correspondientes tal cual se solicita en la normativa nacional 
Cronograma y planeamiento de actividades
	Semana
	Fecha
	Tema
	Actividades
	Materiales de apoyo

	1
	11 de febrero de 2019
	Introducción al curso
	Lectura y discusión de la carta al estudiante
	Programa del curso

	2
	18 de febrero de 2019
	Sistemas de medición de flujo en aire
	Presentación
	Material preparado por el profesor

	3
	25 de febrero de 2019
	Calibración de Rotámetros
	Trabajo de laboratorio
	Material preparado por el profesor

	4
	04 de marzo de 2019
	Modelos de Inventarios de Emisiones
	Trabajo en Sala de Cómputo
	Material preparado por el profesor y programas

	5
	11 de marzo de 2019
	Elaboración de Rosa de los Vientos
	Trabajo en Sala de Cómputo
	Material preparado por el profesor y programas

	6
	18 de marzo de 2019
	Modelación de Dispersión de Contaminantes
	Trabajo en Sala de Cómputo
	Material preparado por el profesor y programas

	7
	25 de marzo de 2019
	Instrumentación en Inmisiones
	Presentación
	Material preparado por el profesor

	8
	01 de abril de 2019
	Determinación de PM10 y PM2.5
	Trabajo de campo
	Material preparado por el profesor

	9
	08 de abril de 2019
	Muestreo Activo y Pasivo de gases
	Trabajo de campo
	Material preparado por el profesor

	10
	15 de abril de 2019
	Semana Santa

	11
	22 de abril de 2019
	Muestreo en Higiene Industrial
	Presentación y ejercicios
	Material preparado por el profesor

	12
	29 de abril de 2019
	Muestreo de Polvo Total y Respirable, y COVs.
	Trabajo de laboratorio
	Material preparado por el profesor

	13
	06 de mayo de 2018
	Muestreo de Emisiones en Fuentes Fijas
	Presentación
	Material preparado por el profesor

	14
	13 de mayo de 2018
	Cálculos en Emisiones en Fuentes Fijas
	Presentación y ejercicios
	Material preparado por el profesor

	15
	20 de mayo de 2018
	Muestreo en campo
	Visita a empresa
	Material preparado por el profesor

	16
	27 de mayo de 2018
	Reporte Operacional
	Presentación
	Material preparado por el profesor

	17
	03 de junio de 2018
	Práctica Especial

	18
	10 de junio de 2018
	Exposición de Temas de Investigación


Metodología
El curso combina sesiones de clases magistrales por parte del profesor con el desarrollo de ejercicios teórico-prácticas de acuerdo al cronograma correspondiente; empleando recursos como multimedia, trabajo en sala de cómputo, equipo de laboratorio y visitas de campo. El estudiante está en la obligación de estudiar las prácticas asignadas por el profesor antes de cada sesión. 
Actividades en la sala de cómputo
El tema de inventarios de emisiones y dispersión de contaminantes se desarrollará con la ayuda de programas de cómputo, donde el estudiante resolverá los casos asignados.
Prácticas de laboratorio 
En cada sesión práctica el estudiante debe presentar un informe donde analice los resultados obtenidos.
Exámenes cortos

Con los exámenes cortos evaluará si los estudiantes llevan al día los conocimientos básicos para cada práctica de laboratorio. Se aplicarán al menos 8 pruebas cortas. En caso de eventos de interés (foros, seminarios, charlas con expertos, etc.) el profesor valorará considerarlos como equivalentes a una prueba.
Trabajo de Investigación 

Los estudiantes se organizarán en grupos y se les asignarán temas relevantes al curso para su debida revisión del estado del arte y realizar una presentación oral, además de entregar un resumen escrito.
Práctica Especial 

Consiste en una medición especial en una empresa o industria, donde los estudiantes deben plantear la mejor estrategia de muestreo e interpretar los resultados.
Evaluación
	Asignación
	Porcentaje de la nota final
	Fecha de entrega
(Estudiante)
	Fecha de entrega
(Docente)

	Informes de Práctica*
	40%
	7 días naturales posteriores a la ejecución de la práctica
	8 días hábiles posteriores a la recepción

	Exámenes Cortos
	20%
	Posterior a cada bloque de prácticas
	8 días hábiles posteriores a la recepción

	Práctica Especial*
	20%
	03 de junio
	8 días hábiles posteriores a la recepción

	Trabajo de Investigación Grupal**
	20% (15% Informe, 5% Presentación oral) 
	10 de junio
	17 de junio


*Los criterios de evaluación corresponden a los de informe de investigación (ver adjunto).
**Los criterios de evaluación corresponden a los de informe de investigación y a los de presentación oral.
Las rúbricas para los informes de práctica, la práctica especial y el trabajo de investigación se darán a conocer en la semana 1, 5 y 10 respectivamente.

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 una prueba 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 2018 en una hora a convenir posteriormente.
3. Los reclamos sobre cualquier examen corto o examen 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 extraclase por parte del estudiante INVÁLIDA 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 (Artículo 11) (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 o justificadas, 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.
7. Artículo 24 “Se considera plagio la reproducción parcial o total de documentos ajenos presentándolos como propios. En el caso que se compruebe el plagio por parte del estudiante, perderá el curso. Si reincide será suspendido de la carrera por un ciclo lectivo, y si la situación se repite una vez más, será expulsado de la Universidad”.  Este artículo se aplicará en las diferentes actividades programadas en el curso, como las tareas, trabajos grupales, informes de gira y trabajos de investigación, si estos no cuentan con las respectivas citas bibliográficas y se presentan como elaboración propia.

8. El estudiante debe cumplir con la presencia en las aulas virtuales en la consulta y uso de toda la documentación del curso y en la realización de las actividades virtuales individuales y grupales dentro de las fechas programadas.
9. Todo trabajo elaborado por los estudiantes debe presentar citas y referencias bibliográficas en apego con las normas de la APA última versión. 
10. No se permite el uso de teléfonos móviles durante la clase. Los momentos para las comunicaciones, uso del servicio, realizar actividades académicas de otros cursos o cualquier otro tipo de actividad de entretenimiento, son los previos o posteriores a los que establece el horario de clase.
11. Los exámenes cortos ó “quices” contenidos en la evaluación del curso se realizarán durante la primera hora de la clase presencial correspondiente. Estas pruebas se reprograman solo para aquellos estudiantes que presenten la debida justificación de su ausencia a la clase presencial.
12. Artículo 31 “No se realizarán pruebas extraordinarias en aquellos cursos de naturaleza práctica, laboratorios, seminarios y talleres, así como práctica profesional supervisada”. 
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