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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Deben tenerse unos conocimientos previos de quimica bésica (equilibrios, reacciones quimicas, disoluciones,
concentraciones), por lo que es aconsejable que el alumno tenga aprobada la asignatura "Bases quimicas del medio
ambiente" de primer curso. Se recomienda la asistencia a las clases de teoria, la realizacion de todos los
problemas/cuestionarios planteados a lo largo del cuatrimestre, la preparacion previa de las practicas de laboratorio y la
asistencia a las mismas.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura
La docencia se impartira en el segundo cuatrimestre del segundo curso. Las fechas y horarios de la asignatura, asi como
la fecha del examen final, prueba global (teoria y practicas) se encuentran publicados en la pagina Web de la EPS .

Las sesiones de practicas se desarrollarén a lo largo de todo el cuatrimestre en sesiones de 2 horas semanales. Las
fechas de los examenes especificos de practicas se concretaran al inicio del curso.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Es capaz de diferenciar y describir las distintas etapas de un proceso analitico general, asi como los métodos para
llevarlas a cabo (técnicas de muestreo, métodos de tratamiento de muestra, métodos de calibracion).

Es capaz de describir la principales técnicas de analisis instrumental, explicar el fundamento tedrico de las mismas y sus
aplicaciones medioambientales.

Es capaz de resolver problemas numéricos sobre andlisis cuantitativo e interpretar los datos analiticos tanto cualitativos
como cuantitativos.
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Es capaz de manejar el material e instrumentacion basica de un laboratorio de analisis medioambiental para llevar a
cabo la aplicaciéon de un método analitico.

Es capaz de elaborar informes de los casos practicos expresando adecuadamente el método analitico, el procedimiento,
los resultados obtenidos y el andlisis de los mismos

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Analisis Instrumental del Medio Ambiente se imparte en el segundo semestre del segundo curso del
Grado. Se encuentra ubicada en el plan de estudios en el Médulo 4: Conocimientos instrumentales.

A partir de los objetivos generales del grado en Ciencias Ambientales, la asignatura tiene un caracter obligatorio en la
formacion del graduado. El alumnado ya ha cursado, en primer curso, las Bases Quimicas del Medio Ambiente, que les
proporcionara los conocimientos basicos para comenzar a trabajar en la presente asignatura. Disponer de conocimientos
sobre Fisica, Matematicas y Estadistica ayudaran a realizar un seguimiento mas comodo de la asignatura. Es igualmente
recomendable estar familiarizado con el manejo de recursos bibliogréaficos relacionados con la materia.

Los conocimientos adquiridos en esta asignatura le seran Utiles para la mejor comprension de otras asignaturas como
Contaminacion de suelos, Contaminacion de aguas y Contaminacion atmosférica.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura Analisis Instrumental en el Medio Ambiente pretende dar a los alumnos que la cursan una vision de los
Métodos y Técnicas de Andlisis que pueden desarrollarse y aplicarse en un laboratorio medioambiental, asi como la
evaluacion de los datos analiticos que se obtienen. Al cursar esta asignatura, se debe adquirir una visién global de la
Quimica Analitica como Ciencia generadora de informacién para la resolucion de problemas ambientales. Se deben
adquirir las bases metodolégicas de las principales Técnicas de Andlisis que se usan en estudios ambientales. Se han de
estudiar los procedimientos analiticos implicados en la determinacion de los parametros analiticos mas relevantes en los
diversos medios de interés ambiental (aire, agua, suelos). Y se ha de profundizar en aspectos teérico-practicos de la
preparacion y el manejo de muestras y su andlisis asi como la interpretacién de los resultados.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Los conocimientos adquiridos en esta asignatura le seran (tiles para la mejor comprension de otras asignaturas como
Contaminacion de suelos, Contaminacién de aguas y Contaminacién atmosférica. Es la base imprescindible para cursar
asignaturas optativas como Acreditacion y normas de calidad en laboratorios ambientales y Tecnologia analitica en la
deteccion de contaminantes.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Comprender y aplicar conceptos, principios y métodos basicos de la Quimica Analitica en el cotexto medioambiental.
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Aplicar los conocimientos sobre el disefio de un plan de muestreo en medio ambiente y seleccionar los sistemas de
muestreo en suelo, aire y aguas.

Abordar la resolucién de problemas medioambientales desde la toma de muestra hasta la eleccién del sistema de
analisis y la interpretacion de los resultados.

Manejar técnicas instrumentales de identificacion y cuantificacion de contaminantes medioambientales.
Desarrollar destrezas analiticas para la valoracion de los riesgos medioambientales

Comunicacion oral y escrita

Analizar y sintetizar.

Resolucion de problemas

Capacidad de trabajo autonomo y autoevaluacion

Trabajo en equipo

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los problemas medioambientales son con frecuencia multidisciplinares, tienen diversos angulos de enfoque y el andlisis
guimico puede ayudar a prevenirlo, diagnosticarlo o solucionarlo. La mayoria de los controles medioambientales que
debera efectuar el futuro Graduado en Ciencias Ambientales necesita del conocimiento y del dominio de determinadas
técnicas analiticas para medir niveles de sustancias quimicas en muestras diversas que le permitiran efectuar informes
de control y evaluacion del impacto medioambiental.

4.Evaluacion
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

El sistema de evaluacién sera global: realizacién de una prueba presencial al final del semestre, que tendra dos
apartados: un examen escrito final y un examen de las practicas de laboratorio. Esta prueba se realizara de acuerdo al
calendario de examenes de la EPS (convocatorias de junio y de septiembre).

1. Examen final escrito de teoria y problemas.

Este examen constara de cuestiones tedrico-practicas y resolucion de problemas numeéricos, de acuerdo al temario de la
asignatura.

2. Examen de practicas de laboratorio
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Si el estudiante ha realizado durante el curso todas las practicas de laboratorio en las fechas programadas, la evaluacion
se llevara a cabo mediante una prueba escrita que se realizara en una fecha fijada al inicio del curso.

Los estudiantes que se presenten a la prueba global y no hayan realizado las practicas de laboratorio previamente, seran
convocados para la realizacion del examen de préacticas en el laboratorio de Quimica Analitica en la fecha oficial de cada
convocatoria. El estudiante tendra que realizar una de las practicas del programa de la asignatura y responder a un
breve cuestionario.

Criterios de evaluacién
Criterios de evaluacién para alumnos presenciales

1. Examen escrito . Se valoraran los siguientes aspectos:

. Adecuacion de las respuestas al contenido expuesto en las sesiones tedricas.
. Razonamiento en la resolucion de los problemas

. Claridad en la exposicién escrita.

. Capacidad de interrelacionar los diferentes conceptos.

Se calificara sobre 10 y su repercusion en la nota final seré del 70 %.

ATENCION: Si la nota conseguida en esta prueba es inferior a 5, la asignatura no se considerara aprobada

2. Préacticas laboratorio .

La nota de practicas sera la obtenida en el examen escrito realizada al finalizar las practicas o la obtenida tras el examen
global. Para poder presentarse al examen escrito, es obligatoria la asistencia a todas las sesiones de practicas y cumplir
una serie de normas y requisitos que se explicaran al inicio del curso (normas de seguridad en el laboratorio, disponer de
guiones préacticas y cuaderno entre otros).

Se calificara sobre 10 y su repercusién en la nota final sera del 30 %.

ATENCION: Si la nota conseguida en esta prueba es inferior a 4,5, la asignatura no se considerara aprobada. Si las
practicas estan aprobadas (nota >= 5), la nota se conservara durante el curso académico siguiente.

Resumiendo, la calificacion final sobre 10, ser& la obtenida aplicando la siguiente férmula:

Calificacion Final = 70% nota prueba presencial escrita + 30% nota practicas de laboratorio

Si no se alcanzan los requisitos minimos en las actividades de evaluaciéon 1 (5 puntos sobre 10) y 2 (4,5 puntos sobre
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10), la asignatura no se considerara aprobada aunque la calificacion final, CF, segun la ponderacion arriba indicada sea
igual o superior a 5. De modo que:

Si CF >= 4,5, la calificacion final sera: Suspenso, 4,5.

Si CF < 4,5, calificacion final serd: Suspenso, CF.

5.Actividades y recursos

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

Dado que la asignatura es de caracter tedrico/practico, la metodologia propuesta incluye clases presenciales de teoria
gue se complementan con las sesiones de practicas de laboratorio, donde el estudiante deberda aplicar los conocimientos
basicos adquiridos sobre las principales herramientas del andlisis quimico aplicado a muestras medioambientales. Las
clases de teoria se refuerzan con sesiones de resolucién de diversos tipos de problemas o ejercicios numéricos.

Para un mejor seguimiento del proceso de aprendizaje se hara especial hincapié en la necesidad de asistir a las clases
de teoria/problemas dado que para poder desarrollar las actividades practicas de laboratorio, es imprescindible que el
alumno adquiera y comprenda los fundamentos teéricos y célculos que se llevaran a cabo durante las sesiones de
laboratorio.

Toda la documentacion necesaria para el seguimiento de la asignatura estara disponible en la plataforma Moodle.

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

Clases de teoria (25 horas) que consistiran en lecciones magistrales cuya finalidad es que los alumnos adquieran
conocimientos tedricos y principios basicos del Andlisis Instrumental en el medio ambiente. Las clases se desarrollaran
de manera interactiva con los alumnos, discutiendo con ellos los aspectos que resultan mas dificultosos o especialmente
interesantes de cada tema. Se presentaran "casos practicos" que permitan al alumno afianzar los conceptos teéricos y
establecer la aplicabilidad del analisis quimico en la resolucién de los problemas medioambientales.

Clases de problemas (5 horas) que se intercalaran en el calendario conforme se avance en los contenidos tematicos
de la asignatura que se van viendo en las clases tedricas. Se plantearan dos tipos de problemas: problemas numéricos y
problemas analiticos medioambientales relacionados con el muestreo, tratamiento muestra, etc, para que sean resueltos
por los alumnos. En clase se resolveran algunos de los problemas tipo planteados, el resto los debera resolver el alumno
en horario no presencial.

Sesiones de préacticas de laboratorio (30 h) . SSegun calendario académico se realizaran 15 sesiones de dos horas de
duracion cada una. Se desarrollaran diversas practicas sobre determinacidon de contaminantes en muestras reales que
favorezcan el afianzamiento de los conocimientos tedricos. En funcién del nimero de alumnos y dependiendo del tipo de
practica, se trabajara en parejas o en grupos de 4-5 alumnos. Cada alumno debera tener su propio cuaderno de
laboratorio y ademas debera acudir al laboratorio con el guidn de préacticas estudiado y con algunas cuestiones previas
resueltas. Se recomienda la asistencia a todas las sesiones de practicas. Al finalizar cada sesion, el alumno presentara
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los resultados obtenidos para que el profesor se lo entregue corregido en la siguiente sesion de practicas

Tutorias . Se recomienda a los alumnos la asistencia a las tutorias para aclarar posibles dudas de forma mas
individualizada. En ellas el profesor podra realizar un mejor seguimiento mas directo del trabajo del alumno orientandolo
con los métodos més adecuado.

Actividades No Presenciales . Consisten en la lectura y compresion del material de conocimiento teérico y la resolucion
de los ejercicios propuestos durante las sesiones de teoria y practicas . Estas actividades se realizaran con plena libertad
horaria

5.3.Programa

Programa de teoria

MODULO 1. INTRODUCCION AL ANALISIS QUIMICO MEDIOAMBIENTAL Conceptos generales de analisis quimico.
Etapas del proceso analitico. Introduccién al analisis volumétrico. Problemas.

MODULO 2. TOMA DE MUESTRA Y TRATAMIENTO DE LA MUESTRA Metodos y técnicas de muestreo de aguas,
suelo y aire. Métodos de extraccion y descomposicion. MODULO 3. CUANTIFICACION Y TRATAMIENTO DE DATOS
Calibracion. Evaluacion de resultados. Errores en analisis quimico. Problemas.

MODULO 4- METODOS OPTICOS DE ANALISIS Introduccién a las técnicas Espectroscopicas. Espectroscopia
Molecular uv-vis. Espectroscopia Atbmica

MODULO 5- METODOS CROMATOGRAFICOS INSTRUMENTALES Introduccion a la Cromatografia instrumental.
Cromatografia de Gases. Cromatografia de Liquidos METODOS 6- ELECTROQUIMICOS Técnicas potenciométricas.
Electrodos selectivos de iones

Programa de practicas laboratorio:

Préactica 1. Presentacion e introduccién al trabajo en un laboratorio de analisis quimico Practicas 2-4. Determinacion de
pardmetros fisicogquimicos en aguas de consumo - Determinacion de la alcalinidad, cloruros, dureza y conductividad -
Aplicacioén de las volumetrias acido base, de precipitacién y complexométricas

Préactica 5. Determinacion de materia organica en suelos - Aplicacion de las volumetrias redox
Préactica 6. Determinacion de nitrdgeno en aguas residuales. Aplicacién de las volumetrias acido-base.

Practica 7. Determinacién de nitratos en muestras de agua de consumo - Aplicacion de la Espectrometria de Absorcion
Molecular en el UV

Practica 8.-Determinacion de fosforo en aguas residuales urbanas - Aplicacion de la Espectrometria de Absorcion
Molecular en el Visible
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Practica 9-10. Determinacién de metales en lodos de depuradora - Optimizacion del método de digestion acida -
Aplicacién de la Espectrometria de Absorcion Atémica Practicas 11- 12. Determinacion de pesticidas en muestras de
agua - Extraccién con disolventes organicos - Aplicacion de la Cromatografia de gases

Practica 13. Separacion de compuestos organicos polares mediante HPLC

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales

La asignatura consta de 30 horas presenciales de clase magistral y 30 horas presenciales dedicadas a la realizacion de
practicas en laboratorio que se impartiran de manera regular durante las 15 semanas de duracion del semestre (2 h
teoria 'y 2 h de préacticas /semana).

La carga semanal del estudiente en horas se refleja en el siguiente cronograma:

Tipdh 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Total
actividad

/

Semana

Actividad 62
Presencial
TeoBla 2 1 2
Problemas 1
Practica3 2 2
laboratorio
Trabajos 0
en

grupo

Salidas

de

practicas

Tutorias 0
ECTS

Evaluacion 1 1 4 6
Actividad 88
No

presencial

Trakhjod 4 4 4 4 4 4 4 8 4 4 4 4 4 4 8 8 4 88
individual

Trabajo 0
en

grupo

TO®BAL8 8 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8 7 8 8 8 150

1 2 2 2 2 25

N R
N R

2 2 2 2 26

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Bibliografia basica
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Harris, Daniel C.. Andlisis quimico cuantitativo / Daniel C. Harris . 2a ed. Barcelona [etc] : Reverté, D.L. 2001

Skoog, Douglas A.. Quimica analitica / Douglas A. Skoog...[et al.] ; 7a. ed. México [etc.] : McGraw-Hill, cop. 2000

Bibliografia complementaria

Aguas / PANREAC . Barcelona [etc.] : Montplet & Esteban, 1983

Andlisis quimico de aguas residuales / Jesus Beltran de Heredia Alonso ... [et al.] [Badajoz] : Universidad de
Extremadura, Instituto de Ciencias de la Educacién : Abecedario, 2004

Faithfull, Nigel T.. Métodos [de] analisis quimico agricola : manual practico;. Zaragoza : Acribia, 2005

Jackson, M.L.. Analisis quimico de suelos; [4a. ed.] Barcelona : Omega, 1982

Marr, lain L.. Quimica analitica del medio ambiente; Sevilla : Universidad, D.L. 1989

Métodos normalizados : para el andlisis de aguas potables y residuales / preparado y publicado conjuntamente por
American Public Health Association, American Water Works Association, Water Pollution control Federation ;. Madrid :
Diaz de Santos, D.L. 1992

Métodos oficiales de andlisis / Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, Direccién General de Politica Alimentaria .
Madrid : Secretaria General Técnica, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 1993-1994

Warner, Peter O.. Andlisis de los contaminantes del aire / Peter O. Warner ; Madrid : Paraninfo, 1981



