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QUIMICA AMBIENTAL Y EVALUACION DE RIESGOS: PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Introduccidn: Esferas y ciclos geoquimicos. Bioasimilacion y toxicidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1. Comprender los fenémenos que regulan la circulacién de los elementos en la superficie del planeta.

1.2. Determinar concentraciones “naturales™, “de fondo™ y asociadas a procesos de contaminacién.

1.3. Comprender los fundamentos quimicos de la bioacumulacién y toxicidad de los principales
contaminantes organicos e inorganicos.

CONTENIDOS

1.1: CONCEPTOS GENERALES

- Las esferas geoquimicas en la superficie del planeta y sus interfases. Los ciclos biogeoguimicos.

- Concentraciones “naturales” y “de fondo” (“background”). El concepto de contaminacion.

- Elementos esenciales y no esenciales. Relacion con la quimica del agua oceénica.

1.2: TOXICIDAD Y BIOACUMULACION

- Toxicidad y pardmetros toxicolégicos.

- Bioacumulacién y toxicidad de elementos traza.
- Bioacumulacion y toxicidad de compuestos organicos.

BLOQUE 2: Atmosfera.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1. Conocer las diferentes partes de la atmésfera y comprender sus caracteristicas.

2.2. Comprender la evolucion temporal y espacial de los principales contaminantes atmosféricos.
2.3. Comprender el comportamiento quimico de los principales compuestos atmosféricos.

2.4. Comprender las caracteristicas de los sistemas de control de la contaminacidn atmosférica.
CONTENIDOS

2.1: CONCEPTOS GENERALES

- Partes de la atmosfera. Principales caracteristicas.
- Evolucion espacial y temporal de los contaminantes en la atmoésfera.
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2.2: QUIMICA DE LA ATMOSFERA

- Quimica del oxigeno y del radical hidroxilo en la troposfera.
- Acidos, bases y aerosoles atmosféricos.

2.3: CONTROL DE LA CONTAMINACION

- Toma de muestras.
- Métodos de control de contaminantes atmosféricos.

BLOQUE 3: Medios acuosos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1. Comprender la funcién del agua como disolvente y como ecosistema.

3.2. Aplicar los diagramas logaritmicos de concentracion vs. pH al estudio cuantitativo de las especies
presentes en un medio acuoso en funcién del pH del mismo.

3.3. Aplicar los diagramas Eh-pH al anélisis de las especies quimicas predominantes en un medio acuoso y
al disefio de actuaciones de acondicionamiento.

3.4. Comprender los mecanismos de generacion y los efectos de la lluvia acida, las aguas &cidas de minas y
los medios acuosos eutrofizados o0 anoxicos.

CONTENIDOS
3.1: CONCEPTOS GENERALES

- Introduccidn: El agua como disolvente y como ecosistema.
- Propiedades de la molécula de agua. Solubilidad (potencial i6nico) y miscibilidad.

3.2: PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DEL MEDIO ACUOSO

- pH de un medio acuoso (autoionizacion, acidos y bases). El pH de las aguas en el ciclo hidrogeol6gico.
Lluvia acida.

Diagramas logaritmicos de concentracion vs. pH. Disolucion y precipitacion.

Potencial redox de un medio acuoso.

Diagramas Eh-pH. Aguas &cidas de mina.

3.3: EL MEDIO ACUOSO COMO ECOSISTEMA

- ldeas generales
- Oxigeno disuelto, nitrégeno y fosforo. Anoxia y eutrofizacion.

BLOQUE IV: El medio terrestre.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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4.1. Comprender el concepto de suelo, sus funciones, sus mecanismos de formacién y sus caracteristicas
fisicas y quimicas.

4.2. Comprender y determinar de forma aproximada la capacidad amortiguadora de un suelo.

4.3. Comprender los mecanismos quimico-fisicos que condicionan la especiacién, movilidad y retencién de
contaminantes en un suelo.

CONTENIDOS
4.1: CONCEPTOS GENERALES

- El suelo como soporte de biomasa y como barrera geoquimica. Acumulacién de contaminantes (“bombas
de relojeria quimicas”).

- Definicion, génesis y horizontes del suelo.

- Componentes del suelo: materia mineral, materia orgénica, fase gaseosa y fase acuosa.

4.2: LA SOLUCION DEL SUELO

- ldeas generales.
- El pH de la solucion del suelo.
- Sistemas amortiguadores y potencial de neutralizacion.

4.3: LA INTERFASE MINERAL-SOLUCION. SORCION E INTERCAMBIO IONICO

BLOQUE 5: Adquisicion de datos: Muestreo, especiacion, analisis quimico e interpretacion de
la informacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.1. Comprender la influencia de los parametros de una campafia de muestreo en medioambiente en la
consecucién de los objetivos de la misma.

5.2. Analizar las ventajas e inconvenientes de los distintos esquemas de muestreo en medioambiente.

5.3. Disefiar una campafia de muestreo en medioambiente en funcion de los objetivos de la misma y de los
condicionantes econdmicos.

5.4. Comprender el concepto de especiacion.

5.5. Comprender la aplicabilidad de los distintos métodos de andlisis instrumental.

5.6. Disefiar el proceso de preparacion y analisis de muestras en un estudio de medioambiente.

5.7. Aplicar las técnicas de analisis multivariante para la interpretacion de datos quimicos en
medioambiente.

CONTENIDOS

5.1: MUESTREO

- Definicion, objetivos y dificultades del muestreo en medioambiente. Precision y exactitud.
- Estrategias de muestreo probabilistico. Aplicabilidad y formulacion.

- Distribucion espacial de contaminantes. Cartografia ambiental.

5.2: PREPARACION Y ANALISIS
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- Especiacion. Implicaciones en la disgregacion y andlisis de muestras.
- Técnicas de analisis instrumental. Aplicabilidad e informacion proporcionada.

5.3: ANALISIS MULTIVARIANTE DE DATOS

Anélisis de agrupamiento

Anédlisis discriminante

Analisis de componentes principales
Anélisis factorial.

BLOQUE 6: Evaluacion del riesgo ambiental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

6.1. Comprender y evaluar el reparto de un contaminante entre los distintos compartimentos ambientales.
6.2. Comprender y modelizar el transporte de sustancias contaminantes en el medio natural.

6.3. Comprender el concepto de toxicidad, asi como los procedimientos y parametros con los que se
caracteriza.

6.4. Aplicar programas informaticos de estimacién o modelizacion para efectuar un andlisis del riesgo
completo o alguna de sus etapas.

6.5. Comprender y cuantificar los conceptos de incertidumbre y sensibilidad en un andlisis del riesgo.

6.6. Evaluar el riesgo que un proceso de contaminacion especifico presenta para la salud de las personas o
para los ecosistemas.

CONTENIDOS

6.1: INTRODUCCION: PELIGRO Y RIESGO AMBIENTALES
6.2: REPARTO EN FASES DE UN CONTAMINANTE

- Propiedades fisico-quimicas relevantes.

- Coeficientes de reparto y fugacidad.

- Modelos de Mackay.

6.3:TRANSPORTE DE CONTAMINANTES EN FASE ACUOSA

- Compuestos solubles y compuestos insolubles (ligeros / densos) en fase acuosa.
- Modelos matematicos.

6.4: TOXICIDAD

- Concepto, medida y parametros de caracterizacion
- Relaciones dosis-respuesta.

- Metodologia QSAR.

6.5: ANALISIS DEL RIESGO AMBIENTAL

- Escenarios de exposicion y receptores.

- Caracterizacién del riesgo y cuantificacion mediante programas de modelizacidn.
- Evaluacion de la incertidumbre. Andlisis de sensibilidad.
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BLOQUE 7: Procesos fisico-quimicos en el tratamiento y beneficio de efluentes y residuos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

7.1. Comprender los fundamentos quimicos de las principales tecnologias de tratamiento de efluentes y
residuos.

7.2. Aplicar los diagramas de predominancia para definir las condiciones que determinan la precipitacion y
estabilizacion de los contaminantes.

7.3. Aplicar los diagramas logaritmicos de concentracion para el calculo de la eficiencia méaxima tedrica de
un proceso de precipitacion quimica.

7.4. Aplicar el conocimiento de las condiciones que determinan la precipitacion y estabilizacion de los
contaminantes para disefiar los parametros de operacion de una planta de tratamiento y de estabilizacion de
los residuos solidos

CONTENIDOS
7.1: CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE LOS EFLUENTES Y RESIDUOS DE LA MINERIA

- Factores que definen el comportamiento fisico-quimico de los efluentes y residuos de la mineria y
sectores afines.

7.2: PRINCIPIOS QUIMICOS DEL TRATAMIENTO DE EFLUENTES Y RESIDUOS

- Mecanismos quimicos en el tratamiento de efluentes y residuos.

- Definicion de estabilizacion.

- Diagramas de predominancia y diagramas logaritmicos de concentracién. Establecimiento de las
condiciones de disefio para el tratamiento de efluentes.
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¢) PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

Realizacién de un proyecto en grupos de 3 a 5 alumnos. Eleccion libre (supervisada) del objeto del proyecto
por parte de los alumnos. Su duracion, de acuerdo con el programa, es de 15 horas y la organizacion del
trabajo, flexible.

Los proyectos de practicas abarcaran todos los contenidos del curso y su realizacion se llevara a cabo tanto
en el campo, como en el laboratorio y el aula.

d) PROCEDIMIENTO DE EVALUACION.

Los alumnos, en pequefios grupos, realizaran obligatoriamente su proyecto de practicas bajo la supervision
de uno de los profesores de la asignatura. Una vez obtenida la aprobacion del profesor, que podré irles
indicando cuantas correcciones considere necesarias antes de dar por valido el trabajo, los alumnos deberan
exponer sus resultados ante el gran grupo. Los alumnos que hayan obtenido la aprobacion del profesor para
la presentacion de su trabajo, se considera que han superado las practicas, independientemente de la
puntuacion final obtenida.

Aquellos alumnos que no hayan podido realizar el proyecto de practicas, tendran la opcion de superar una
prueba de evaluacion alternativa consistente en elaborar un informe a partir de una base de datos
proporcionada por los profesores de la asignatura. Para la elaboracion de este informe, el alumno dispondra
de una sesion de 5 horas en las instalaciones del Departamento de Ingenieria Quimica y Combustibles.

Una vez cumplido el requisito anterior, los alumnos realizaran un ejercicio tedrico-préactico al final del curso,
gue constituird el examen final de la asignatura. La calificacion de la asignatura serd la resultante de este
ejercicio tedrico-practico. En el caso de que el alumno no supere dicho examen, tendra la oportunidad de
mejorar su calificacidn realizando un ejercicio de aplicacion de las partes que no haya superado a partir de
los resultados reales obtenidos en su proyecto de practicas. En aquellos casos en los que el alumno supere el
examen, la calificacion sera corregida al alza en funcion de los resultados obtenidos en el proyecto de
practicas.
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