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RESUMEN

La Quimica Fisicadel Medio Ambiente es una asignatura optativa de 4.5 créditos que se imparte durante
el primer cuatrimestre del 4° curso del grado. La asignatura describe |os principal es procesos quimico-
fisicos relacionados con la contaminacion de la atmosfera, aguasy suelo. En concreto, se estudiala
Quimica de la atmaésfera, las interacciones fotoquimicas entre contaminantes antropogénicos y productos
naturales, latrasferencia de los contaminantes entre |os diversos compartimientos medioambientales, la
gquimica-fisicade las aguas y los procesos de contaminacion de las aguas naturales. Como aplicaciones, se
abordan algunos problemas medi cambiental es alin bajo intenso debate social como son: las lluvias acidas,
larelacion del efecto invernadero y el calentamiento del planeta, y la deplecidn del ozono en la
estratosfera.

36465 Quimica Fisica del Medio Ambiente 1



_ _ Guia Docente
36465 Quimica Fisica del Medio Ambiente

VNIVERSITAT G D VALENCIA

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Seria recomendable tener los conocimientos basicos que se indican a continuacion. Estos
conocimientos se han adquirido durante el estudio de las asignaturas de Quimica Fisica (I, Il y lll) y de
Quimica l y II.

(a) Fotoquimica: procesos fotofisicos primarios y secundarios. Procesos fotoquimicos.

(b) Quimica orgéanica: propiedades de grupos funcionales:alcanos, alquenos, alquinos, compuestos
aromaticos, compuestos organicos oxigenados Yy nitrogenados.

(c) Quimica Fisica: Coeficientes de reparto, espectros

COMPETENCIAS

1110 - Grado de Quimica V2-2018

- Desarrollar capacidad de analisis, sintesis y razonamiento critico.
- Demostrar capacidad inductiva y deductiva.

- Resolver problemas de forma efectiva.

- Demostrar capacidad de trabajo en equipo incluyendo equipos de caracter interdisciplinar y en un
contexto internacional.

- Demostrar habilidad para transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones tanto a un publico
especializado como no especializado y utilizando si procede las tecnologias de la informacion.

- Comprometerse con la ética, los valores de igualdad y la responsabilidad social como ciudadano y
como profesional.

- Demostrar que conoce los principios de la Mecanica Cudntica y su aplicacién a la descripcién de la
estructura y propiedades de atomos y moléculas.

- Resolver problemas cualitativos y cuantitativos segiin modelos previamente desarrollados.
- Relacionar teoria y experimentacion.

- Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria.

- Comprender los aspectos cualitativos y cuantitativos de los problemas quimicos.

- Relacionar la Quimica con otras disciplinas.

- Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.
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- Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

- Expresarse correctamente, tanto en forma oral como escrita, en cualquiera de las lenguas oficiales
de la Comunidad Valenciana.

- Poseer habilidades béasicas en tecnologias de la informacién y comunicacion y gestionar
adecuadamente la informacién obtenida.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El apartado anterior recoge las competencias contenidas en el documento VERIFICA. En esta asignatura
se abordan parte de los resultados de aprendizaje de la materia Quimica Fisica Aplicada que permiten
adquirir, tanto conocimientos especificos de Quimica, como habilidades y competencias cognitivasy
competencias generales recomendadas por el EUROPEAN CHEMISTRY THEMATIC NETWORK
document (ECTN) per al Chemistry Eurobachelor® Label. En la siguiente tabla se relacionan los
resultados de aprendizaje adquiridos en la asignatura de Quimica Fisica del Medio Ambiente relacionados
con las competencias del grado en Quimica.

CONOCIMIENTOSESPECIFICOSDE QUIMICA

[El proceso de aprendizaj e debe per mitir alostitulados de grado demostrar:

Competencias de la asignatura Quimica Fisica del
IMedio Ambiente que contemplan losresultados de
aprendizaje EUROBACHEL OR®

Demostrar que conoce |os principios de
ftermodindmicay cinéticay sus aplicaciones en
Quimica (CE6).

[Los principios de latermodinamicay su
aplicacion ala quimica

|Los principios de lamecanica cuanticay | Demostrar que conoce los principios de laMecanica

su aplicacion aladescripcion de la Cuanticay su aplicacion aladescripcion dela
estructuray propiedades delos atomosy |estructuray propiedades de atomosy moléculas
mol éculas. (CED).

[Lacinéticade cambio quimico, incluida | Demostrar que conoce |os principios de
la catdlisis, lainterpretacion mecanicade [termodindmicay cinéticay sus aplicaciones en
las reacciones quimicas. Quimica (CE6).

[Lanaturalezay el comportamiento de los | Demostrar que reconoce |os elementos quimicos 'y
grupos funcionales en moléculas sus compuestos: Obtencidn, estructura, reactividad,
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organicas. propiedades y aplicaciones (CE7).

Demostrar que conoce |os principios,
Iprocedimientos y técnicas para la determinacion,
separacion, identificacion y caracterizacion de
compuestos quimicos. (CES).

COMPETENCIASY HABILIDADES COGNITIVAS

|[El proceso de aprendizaje debe per mitir alostitulados de grado demostrar:

Competencias de la asignatura Quimica Fisica del
IMedio Ambiente que contemplan losresultados deg
aprendizaje EUROBACHEL OR®

Relacionar la Quimica con otras disciplinas (CE26).

Demostrar habilidad para transmitir informacion,

Competencias para presentar y ideas, problemasy soluciones tanto a un publico
argumentar temas cientificosdeforma  |especializado como no especializado y utilizando si
oral y escritaaunaaudiencia Iprocede las tecnol ogias de lainformacién (CG6).
especializada.

Que los estudiantes puedan transmitir informacién,
ideas, problemasy soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado (CB4).

Resolver problemas cualitativosy cuantitativos

Capacidad parael clculoy el seguin model os previamente desarrollados (CE14).
procesamiento de datos, rel acionados con
informacién y datos de quimica. Reconocer y analizar nuevos problemasy planear

estrategias para solucionarlos (CE15).

COMPETENCIAS GENERALES

El proceso de aprendizaje debe permitir alos titulados de grado demostrar:
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Competencias de la asignatura Quimica Fisica del
IMedio Ambiente que contemplan losresultados de
aprendizaje EUROBACHEL OR®

Capacidad para aplicar conocimiento
préctico paralaresolucion de problemas

cuantitativa

relacionados con informacion cualitativay

Resolver problemas de forma efectiva (CG4).

Resolver problemas cualitativos y cuantitativos
seglin model os previamente desarrollados (CE14).

Relacionar teoriay experimentacion (CE22).

Reconocer y valorar los procesos quimicosen la
vida diaria (CE23).

Comprender |os aspectos cualitativosy cuantitativos
de los problemas quimicos (CE24).

Capacidades de cllculo y aritméticas,
incluyendo aspectos tales como error de
analisis, estimaciones de 6rdenes de
magnitud, y uso correcto de |as unidades.

Desarrollar capacidad de andlisis, sintesisy
[razonamiento critico (CG1).

Demostrar capacidad inductivay deductiva (CG2).

Resolver problemas de forma efectiva CG4).

Competencias de gestion de la
informacidn, en relacion a fuentes
primarias y secundarias, incluyendo
recuperacion de informacion através de
busquedas on-line.

Demostrar habilidad para transmitir informacion,
lideas, problemas y soluciones tanto a un publico
especializado como no especializado y utilizando si
|procede las tecnol ogias de la informacién (CG6).

Poseer habilidades bésicas en tecnologias de la
linformacién y comunicacién y gestionar
adecuadamente la informacion obtenida (CT2).

Capacidad de analizar materiadlesy
Sintetizar conceptos.

Desarrollar capacidad de andlisis, sintesisy
[razonamiento critico (CG1).

Demostrar capacidad inductivay deductiva (CG2).

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e
linterpretar datos relevantes (normalmente dentro de
su area de estudio) para emitir juicios que incluyan
una reflexion sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética (CB3).
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Demostrar habilidad para transmitir informacion,
[Habilidades rel acionadas con la tecnol ogi |deas,_ pr_obl emasy soluc onestanto aun prIlco .
de lainformacion tales como procesador especializado como no especializado y utilizando s

de textos, hoja de calculo, registro y procede | as tecnol ogias de lainformacion (CG6).
‘?I el”;ifsnn:gg igfl(;g ggtgr?étﬁoasde Internet Poseer habilidades basicas en tecnologias de la

linformacién y comunicacién y gestionar
adecuadamente |a informacion obtenida (CT2).

Demostrar capacidad de trabajo en equipo
lincluyendo equipos de caracter interdisciplinar y en
un contexto internacional (CG5).

IHab' lidades interpersonales para Comprometerse con la ética, los valores de igualdad
interactuar con otras personas e implicarse

) i y la responsabilidad social como ciudadano y como
e tebigogde equipo. |profesional. (CG7).

Demostrar capacidad para adaptarse a nuevas
Situaciones (CG9).

Demostrar capacidad de trabajo en equipo
lincluyendo equipos de caracter interdisciplinar y en
un contexto internacional (CGb5).

Comprometerse con la ética, los valores de igual dad
y laresponsabilidad social como ciudadano y como
|profesional (CG7).

Competencias de comunicacion oral y Expresarse correctamente, tanto en formaoral como
escrita, en uno de los principalesidiomas |escrita, en cualquierade las lenguas oficialesde la
europeos, ademés del idiomadel paisde |Comunidad Vaenciana (CT1).

origen.
) Que los estudiantes puedan transmitir informacién,
lideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado (CB4).

Poseer habilidades basicas en tecnologias de la
linformacién y comunicacion y gestionar
adecuadamente la informacion obtenida ( CT2).
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. La atmosfera terrestre.

Introduccién. Nuestro medio ambiente : la Tierra. Hidrosfera. Génesis y evolucidon de la atmdsfera.
Estructura de la atmésfera. Composicion de la atmosfera. Balance energético. Transferencia de masa:.
Termodinamica de la atmésfera. Humedad atmosférica: punto de rocio. Movimientos del aire: gradiente
adiabatico. Estabilidad e inestabilidad vertical. Inversiones.

2. Caracteristicas fotoquimicas de los componentes de la troposfera.

Fotoquimica: fundamentos, procesos fotoquimicos primarios y secundarios. Intensidad y distribucién de
la luz solar en la troposfera. Evaluacién de las velocidades de fotélisis. Espectro de absorcion y
fotoquimica del O2 trosposférico. Absorcién y fotoquimica de otros componentes troposféricos. Fuentes
fotoliticas de radicales hidroxilo. Formacion de otros radicales primarios. Procesos uni y termoleculares.

3. Introduccioén ala quimica de la atmosfera.

Sistema de contaminacién del aire. Unidades de concentracién. Contaminantes primarios y secundarios.
S0O2. CO. NOx. COV. Particulas. Dispersion de la radiacién por los aerosoles y visibilidad. Dispersion de
contaminantes: Meteorologia. Criterios de calidad del aire. Contaminacidén en espacios interiores.
Radioactividad y radén.

4. Cinéticay mecanismo de las principales reacciones troposféricas.

Introduccion: Reacciones de los alcanos. Reacciones de los radicales alquilo, alquilperdxido y alcéxido.
Reacciones de los alquenos. Reacciones de los compuestos intermedios de Criegee. Reacciones de los
alguinos. Reacciones de los hidrocarburos aromaticos. Reacciones de los compuestos organicos
oxigenados. Reacciones de los constituyentes troposféricos que contienen nitrégeno: inorganicos,
organicos. Ozono troposférico: Potenciales de creacion fotoquimica de ozono. Smog sulfuroso y
contaminacion fotoquimica.

5. Lluvias acidas y modelos de transporte.

Introduccién. Velocidad de oxidacion del SO2 en la troposfera. Reacciones homogéneas en fase gas.
Reacciones en fase acuosa. Reacciones heterogéneas sobre superficies sdlidas. Oxidacion del NO2 a
acido nitrico. Comparacion y contrastes entre los acidos sulfarico y nitrico. Influencia de la Meteorologia.
Dinamica de la Quimica Ambiental: Modelos de transporte y lluvias acidas. Nieblas acidas. Efectos
ecolégicos.
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6. Efecto invernadero y calentamiento del planeta.

Introduccion. Mecanismo del efecto invernadero. Gases que contribuyen al efecto invernadero. CO2.
Vapor de agua. Metano. Oxidos de nitrégeno. Clorofluorocarbonados. Ozono. Aerosoles. Comparacion
de los gases con efecto invernadero. Potenciales de calentamiento global. Protocolo de Kyoto y
predicciones sobre el Cambio Global de Clima. Reduccién emisiones gases invernadero.

7. Quimica de la estratosfera: La capa de ozono.

Estratosfera: la capa de ozono. Mecanismo de formacidon y destruccién no catalitica del ozono.
Procesos cataliticos de destruccién del ozono. Papel del cloro y del bromo en la destruccién del ozono.
Interaccion de las quimicas troposférica y estratosférica. Nubes estratosféricas polares. Mecanismo
general de formacion de agujeros.Potenciales de destruccion de ozono. Protocolo de Montreal. Efectos
derivados de la disminucién de la capa de ozono.

8. Introduccién a la Quimica de la Hidrosfera

Introduccién. Hidrosfera: Ciclo Hidrolégico. Propiedades fisicoquimicas del agua. Propiedades
fisicoquimicas de los sistemas acuaticos. Salinidad. Temperatura en los sistemas acuaticos:
Estratificacion térmica. Gases en los sistemas acuaticos.

9. Procesos en los sistemas acuaticos.

Equilibrios del CO2 en los sistemas acuaticos. Equilibrios en agua pura y salina. Equilibrios en los
sistemas naturales. Alcalinidad y dureza de las aguas naturales. Procesos redox: diagramas pE-pH.
Fotosintesis. Transmisién electrénica y fosforilacion. Reacciones fotoindependientes. lluminacion y
nutrientes. Procesos redox en los sistemas naturales: las bacterias como catalizadores. Otros procesos
fotoquimicos en los sistemas acuaticos: directos, indirectos y heterogéneos.

10. Contaminacion de las aguas naturales.

Clasificacion de los contaminantes. Nutrientes, sedimentos y eutrofizacion. Residuos que requieren
oxigeno. Patdgenos. Metales: generalidades, mercurio. Bioacumulacion: Visién ecoldgica,
aproximaciones termodindmica y cinética. Petroleo. Productos organicos persistentes. Productos
inorganicos. Contaminacién térmica. Materiales radioactivos.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 51,00 100
Tutorias regladas 9,00 100
Elaboracién de trabajos individuales 40,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 22,00 0
Preparacion de clases de teoria 8,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 20,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se realiza entorno alas clases de teoriay las clases de tutoria.

En las clases de teoria, se ofrece unavision global de la materia, se recalcan |os conceptos claves para su
compresion adecuada y se indican |os recursos que son necesarios para el estudio en profundidad del
tema.

L as clases de tutoria son seminarios en los cuales se estudiara en profundidad un concepto clave mediante
laresolucion de un problema numérico complejo. En la primera parte del seminario, € profesor planteara
el problema. A continuacion, los alumnos, de formaindividual o en grupo, obtendran la solucién en base
alateoriaexplicada. Unavez acabada latarea, €l profesor dardla solucion de formarazonada, 1o que
permitirala autoeval uacion por parte del alumnado. Si el concepto analizado presenta implicaciones
sociales, se realizard un breve debate de acuerdo con los resultados obtenidos.

EVALUACION

Primeray segunda convocatoria

Laevaluacion de la asignatura se llevara a cabo de acuerdo con |os siguientes criterios:

(a) Asistenciay participacion en las clasesy seminarios. 5%.

(b) Realizacion de un cuestionario final: 50%

(c) Redlizacion de tareas propuestas durante el curso: 45 %
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NOTA. El cuestionario de evaluacién tendré las siguientes caracteristicas:

(a) Constara tanto de cuestiones de teoria como précticas.

(b) Serealizara de formaindividual.
(c) Se entregaraa profesor 15 dias después de la Ultima clase del curso.
(d) No se aprobara el curso si no serealiza el cuestionario final.

(fe Lanota minima que se debera obtener del cuestionario sera 4 puntos sobre 10 para que se promedie
con lanota de asistenciay de |as tareas propuestas. Por debajo de 4, el curso se considerara suspendido.

REFERENCIAS

Basicas
- FIGUERUELO, J.E. y MARINO DAVILA, M. Quimica Fisica del Medio y de los Procesos
Medioambientales. Ed. Reverté (Barcelona), 2004.

- FINLAYSON-PITTS, B.J. y PITTS, J.N.Jr. Chemistry of the Upper and Lower Atmosphere, Academic
Press, San Diego, 2000.

- BAIRD, C. Environmental Chemistry. 2a. Ed. W.H.Freeman and Co. , Nueva York, 1998.

Complementarias

- ALLOWAY, B.J. y AYRES, D.C.B. "Chemical Principles of Environmental Pollution". Blackie, Londres.
1997

- ANDREWS, J.E., BRIMBLECOMBE, P., JICKELLS, T.D. y LISS, P.S. "An Introduction to
Environmental Chemistry". Blackwell Science, Oxford. 1996

- BRASSEUR, G et al. "Atmospheric chemistry and global change". Oxford University Press. 1999.
- CONNELL, D.W. "Basic Concepts of Environmental Chemistry". CRC. Boca Ratén, 1997

- HARRISON, R.M. (Editor) Understanding Our Environment: An Introduction to Environmental
Chemistry and Pollution, 3a Ed. Royal Society of Chemistry. 1999.

- HOWARD, A.G. "Aquatic Environmental Chemistry" Oxford University Press, Oxford. 1998.

- AZNAR, P. et al. Conocer la Quimica del Medio Ambiente. Parte 1. La Atmdsfera. Servicio de
Publicaciones de la U. Politécnica de Valencia, 1993.

- JACOB, D.J. "Introduction to Atmospheric Chemistry". Princeton University Press. 2000.

- JACOBSON, M.Z. Fundamentals of Atmospheric Modeling. Cambridge University Press. Cambridge.
1999.
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MANAHAN, S.E. Environmental Chemistry. 72 Ed. CRC Press. Boca Raton. 1999.

- OROZCO, C., PEREZ, A., GONZALEZ, M.N., RODRIGUEZ, F.J. y ALFAYATE, J.M. Contaminacion
ambiental. Una vision desde la Quimica. Thomson. Madrid. 2003

- SEINFELD, J.H. y PANDIS, S.N. "Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution to Climate
Change". Wiley. Nueva York. 1998

- SPIRO, T.G. y STIGLIANI, W.M. Chemistry of the Environment, Prentice Hall, New Jersey. 1996.

- VAN LOON, G.W y DUFFY, S.J. "Environmental chemistry: a global perspective" Oxford University
Press. Oxford. 2000

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

Contenidos
Se mantienen |os contenidos inicialmente recogidos en la guia docente.

Volumen detrabajo y planificacion temporal de la docencia

Respecto al volumen de trabajo:

Se mantienen |as distintas actividades descritas en la Guia Docente con la dedicacion prevista.

Respecto ala planificacion temporal de ladocencia

El material para el seguimiento de las clases de teoria/tutorias/seminarios de aula permite continuar con
la planificacion temporal docente tanto en dias como en horario, tanto si la docencia es presencial en el
aulacomosi noloes.

M etodologia docente

Asignaturas de teoria: En las clases de teoriay de tutorias de aula se tendera ala maxima presencialidad
posible, siempre respetando | as restricciones sanitarias que limitan el aforo de las aulas al 50% de su
ocupacion habitual. En funcién de la capacidad del aulay del nimero de estudiantes matriculados puede
ser necesario que parte de los estudiantes deban seguir |as clases de manera sincrona en un aula auxiliar.
De plantearse esta situacion, los estudiantes asistiran al aula del grupo o aula auxiliar paraturnos rotativos
semanales (preferentemente por orden afabético). Sin embargo, e sistema de rotacion se fijara unavez
conocidos |os datos reales de matricula, garantizandose, en cualquier caso, que € porcentaje de
presencialidad de todos | os estudiantes matriculados en la asignatura es el mismo.
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La metodol ogia utilizada para | as clases no presenciales ser&:
1. De forma asincrona mediante powers locutados u otras herramientas del aula virtual
2. Resolucion de gercicios y cuestionarios

S se produce un cierre de las instalaciones por razones sanitarias que afecte total o parcialmente a las
clases de la asignatura, éstas seran sustituidas por sesiones no presenciales siguiendo los horarios
establecidosy utilizando las herramientas del aula virtual.

Evaluacion

Se mantiene e sistema de evaluacion descrito en la Guia Docente de la asignatura en la que se han
especificado las distintas actividades evaluables asi como su contribucién a la calificacion final dela
asignatura.

S se produce un cierre de lasinstalaciones por razones sanitarias que afecte al desarrollo de alguna
actividad evaluable presencial de la asignatura ésta serd sustituida por una prueba de naturaleza similar
gue serealizard en modalidad virtual utilizando las herramientas informaticas licenciadas por la
Universitat de Valencia. La contribucion de cada actividad evaluable a la calificacion final de la
asignatura permanecera invariable, segun o establecido en esta guia.

Bibliografia

Se mantiene la bibliografia recomendada en la Guia Docente pues es accesible.
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