s Universidad
AlL Zaragoza

25238 - Tecnologia analitica en la deteccion de
contaminantes

Informacién del Plan Docente

Afo académico 2016/17

Centro académico 201 - Escuela Politécnica Superior
Titulacion 277 - Graduado en Ciencias Ambientales
Créditos 6.0

Curso

Periodo de imparticion Cuatrimestral

Clase de asignatura Optativa

Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Deben tenerse conocimientos previos de Quimica basica (equilibrios, disoluciones, concentraciones...), asi como
conocimientos de Andlisis Instrumental (analisis quimico y analisis instrumental). Se recomienda haber superado la
asignatura Analisis Instrumental en el Medio Ambiente (2° curso, obligatoria)

Se recomienda la asistencia a las clases de teoria, para la posterior planificacion y realizacion, por parte de los alumnos,
de los trabajos y practicas planteados a lo largo del cuatrimestre en el que se imparte la asignatura.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

La docencia se impartira en el segundo cuatrimestre del cuarto curso. Las fechas y horarios de la asignatura, asi como la
fecha del examen final se encuentran publicados en la pagina web de la Escuela Politécnica Superior de Huesca. Los
examenes parciales y la entrega de trabajos y/o informes de practicas se concretaran al inicio del curso.

Las sesiones practicas se desarrollaran a lo largo del cuatrimestre, intimamente relacionadas con la teoria impartida.

2.Inicio

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

Es capaz de llevar a cabo, de manera individual y/o en equipo, un trabajo de investigacion en el ambito de la Quimica
Analitica en el Medio Ambiente, de forma correcta y precisa. El alumno, sabré realizar blisquedas bibliogréaficas
relacionadas con el analisis de contaminantes en muestras medioambientales, abarcando la toma de muestra y la
seleccion del método analitico més adecuado.

Tiene capacidad de analizar criticamente los resultados obtenidos del trabajo experimental y extraer conclusiones
correctas desde el punto de vista del analisis instrumental en el medio ambiente. El alumno, podra proponer futuras
modificaciones y mejoras al trabajo experimental realizado.

Puede planificar el trabajo experimental que es necesario realizar para dar respuesta al problema medioambiental
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planteado. Para ello, el alumno es capaz de conocer la naturaleza de las muestras medioambientales, planificas y llevar
a cabo el muestreo, y aplicar el proceso analitico mas adecuado.

Es capaz de manejar material e instrumentacion especifica y avanzada de un laboratorio de analisis quimico
medioambiental.

Puede elaborar informes del trabajo experimental llevado a cabo y exponer correctamente los detalles y resultados
obtenidos, con un razonamiento critico sobre su significado y repercusion.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Tecnologia analitica en la deteccién de contaminantes se imparte en el primer cuatrimestre del cuarto
curso del grado. Se encuentra ubicada en el plan de estudios como asignatura optativa.

El alumnado ya ha cursado en segundo curso la asignatura Analisis instrumental en el medio ambiente, que les
proporcionard los conocimientos basicos para comenzar a trabajar en esta asignatura. Es recomendable estar
familiarizado con el manejo de recursos bibliograficos relacionados con la materia.

Los conocimientos adquiridos en esta asignatura se complementan, en su parte experimental, con asignaturas ya
cursadas por el alumno como son contaminacién de suelos, contaminacién 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 Tecnologia analitica en la deteccién de contaminantes pretende dar a los alumnos que la cursan unos
conocimientos avanzados sobre los pasos a seguir, los métodos analiticos a aplicar y las técnicas de andlisis existentes,
para llevar a cabo el analisis de contaminantes en muestras medioambientales (aguas, suelos, residuos, aire ...).

Profundizar en aspectos teéricos y practicos de la preparacion de muestra y pretratamientos novedosos, asi como del
analisis completo de muestras medioambientales y la interpretacién de los resultados.

Como obijetivo principal de esta asignatura esta el adquirir los conocimientos y habilidades necesarias para disefiar,
optimizar y desarrollar un método de andlisis basado en técnicas instrumentales para el analisis de contaminantes a
niveles traza en muestras de caracter medioambiental.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura aporta al alumno los conocimientos necesarios para utilizar las técnicas analiticas instrumentales en la
resolucién de problemas analiticos medioambientales.

Esta asignatura puede estar relacionada con otras materias que se imparten en el mismo curso, como son Evaluacién de
suelos, Aplicacién de residuos al suelo y fertilidad y Ecosistemas fluviales. A lo largo del curso se podran plantear
actividades interdisciplinares con estas asignaturas.
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3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Realizar basquedas bibliograficas sobre temas concretos de andlisis de contaminantes en muestras medio ambientales
utilizando las bases de datos cientificos adecuadas. Adquirir habilidades de gestion de la informacion.

Elegir los métodos analiticos que se necesitan para abordar problemas concretos que se plantean en un tema de
investigacion y qué informacion se puede obtener de ellas. Adquirir conocimiento sobre técnicas de muestreo de
muestras ambientales, previas al analisis, en funcién de los contaminantes a analizar.

Trabajar con técnicas de separacion y/o preconcentracion clasicas (extraccidon soxhlet, extraccién liquido/liquido...), asi
como técnicas méas novedosas (extraccion en fase soélida (SPE) y la microextraccion en fase sdélida (SPME)). Adquirir
conocimientos sobre las diferentes técnicas analiticas existentes destinadas al analisis de contaminantes y mostrar
capacidad para seleccionar la mas adecuada en funcién del problema medioambiental planteado.

Trabajar con cromatografia de gases, cromatografia de liquidos, espectrometria de masas, detectores ultravioleta/visible
y ECD, espectroscopia de absorcién molecular y espectroscopia de absorcion atémica.

Seleccionar y modificar los parametros instrumentales que intervengan en la sensibilidad, selectividad y reproducibilidad
de medidas llevadas a cabo con equipos instrumentales. Mostrar capacidad de andlisis y sintesis.

Preparar las muestras adecuadas o poner a punto métodos de tratamiento de muestra para hacer uso de una técnica
determinada. Mostrar una motivacion por la calidad analitica del trabajo realizado.

Preparar informes describiendo distintos tipos de experimentos y analizando los resultados que se obtienen de los
mismos. Caracterizacién de una muestra medioambiental mediante la identificacion y cuantificacién de los contaminantes
presentes. Capacidad de interpretacion de los resultados obtenidos en los andlisis realizados.

Comunicacion oral y escrita.
Capacidad de trabajo autonomo y de evaluacién.

Capacidad de trabajo en equipo.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los problemas medioambientales, tal y como ha podido comprobar el alumno a lo largo de los tres cursos superados en
el grado, tienen en general caracter multidisciplinar y el analisis quimico y analisis instrumental ayudan a identificarlos,
valorarlos y establecer posibles actuaciones de mejora medioambiental.

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

Realizacion de una prueba global presencial al final del semestre que estara constituida por: examen escrito y practicas
de laboratorio
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Examen final escrito que contendra cuestiones teorico-practicas relacionadas con las sesiones de teoria y de gabinete.
Esta prueba se realizara de acuerdo al calendario de examenes de la EPS.

Realizacion de un conjunto de practicas de campo y de laboratorio a lo largo de todo el cuatrimestre de acuerdo al
programa de practicas, asi como la elaboracién y presentacion en plazo de los informes memoria correspondientes a los
distintos bloques del programa.

Esta actividad de evaluacion se puede realizar, y es lo recomendable, a lo largo del curso en las fechas sefialadas en la
planificacién temporal de la asignatura o en la convocatoria oficial al final del cuatrimestre.

Criterios de evaluacion

EXAMEN ESCRITO. Se valoraran los siguientes aspectos:

« Adecuacion de las respuestas al contenido expuesto en las sesiones tedricas y de gabinete.
 Claridad en la exposicién escrita.
» Capacidad de interrelacionar los diferentes conceptos.

Se calificara sobre 10y la repercusion en la nota final sera del 50%. Si la nota conseguida en esta prueba es inferior a 5,
la asignatura no se considerara aprobada.
PRACTICAS DE CAMPO Y LABORATORIO. Se valoraran los siguientes aspectos y material que aporten los alumnos:

 La participacion activa y el interés demostrado por el alumno en el trabajo de laboratorio.

< Preparacion y planificacién del trabajo a desarrollar en campo y laboratorio.

« Memoria de cada uno de los bloques de practicas realizadas. Se valorara la presentacion, comprension de los
métodos y técnicas empleadas, resultados obtenidos y discusién de los mismos.

Se calificara sobre 10 y la repercusién en la nota final sera del 50%. Si la nota conseguida en esta prueba es inferior a
4,5, la asignatura no se considerara aprobada.

En el caso de que no se cumplan los requisitos minimos para promediar las calificaciones de las dos actividades de
evaluacion, la asignatura no se considerara aprobada aunque la calificacion final, CF, sea superior a 5. CF se obtendra
de la manera siguiente:

Si CF>=4,5, la calificacion final sera: suspenso (4,5)

Si CF > 4,5, la calificacion final sera: 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:

Al ser una asignatura que se imparte en 4° curso de Grado, se parte de la base de que el alumno ya ha recibido unos
conocimientos basicos generales de Andlisis Quimico. Se pretende que el alumno afiance dichos conocimientos, los
amplie y que los ponga en préctica. Por ello, esta asignatura esta programada para que sea eminentemente practica.

Esta asignatura esta disefiada para que se desarrolle en sesiones de 4 horas seguidas a la semana. En funcién de lo
avanzado o no de la materia, se daran 2 sesiones de clase tedricas y a continuacion 2 sesiones de clases aplicadas



s Universidad
AlL Zaragoza

25238 - Tecnologia analitica en la deteccion de
contaminantes

(sala informatica, laboratorio, casos practicos, problemas) o sesiones practicas de laboratorio de 4 horas, ademas de las
salidas de campo para la toma de muestras.

Por otro lado, las sesiones practicas o aplicadas estan abiertas y se pueden hacer modificaciones atendiendo a las
posibles demandas de los alumnos matriculados, asi como a la participacion conjunta con otras asignaturas del mismo
curso.

Esta asignatura es EMINENTEMENTE PRACTICA y en ella se pretende que los alumnos sean capaces de aplicar
aquellos conocimientos y capacidades que han adquirido. Por ello, la docencia se ha programado dando un gran peso a
la parte practica y aplicada, pero partiendo de una intensificacion de conocimientos tedricos, sobre los que se
desarrollara el trabajo de laboratorio. Con el fin de optimizar el proceso de aprendizaje, las clases tedricas y las clases
practicas se intercalan, reduciendo el tiempo que transcurre desde que los alumnos adquieren los conocimientos
necesarios o reciben las instrucciones correspondientes hasta que los aplican en el laboratorio.

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

Sesiones tedricas . Consistiran en sesiones expositivas y participativas en el aula.

Sesiones de gabinete. Se realizaran diversas actividades que incluyen: planificacion del trabajo a desarrollar en las
sesiones de laboratorio, exposicién de casos reales, estudio de articulos de investigacion, clases en aula de informatica
referente a blsquedas bibliogréaficas, bases de datos, etc.

Sesiones de campo y laboratorio. Se pondran en practica los conocimientos tedricos adquiridos para aplicarlos al analisis
de muestras reales (toma de muestras y analisis). El alumno debera seguir los protocolos especificos de manejo de las
distintas Técnicas Instrumentales de Analisis que se incluyen en la asignatura, incluyendo la toma de muestras, la
preparacion y tratamiento quimico de las muestras, manejo de aparatos y recopilacion y tratamiento de datos e
interpretacion de resultados.

Tutorias. Sesiones, a demanda de los alumnos, para resolver cualquier tipo de dudas tanto de las sesiones teéricas
como de las précticas.

5.3.Programa

Programa de teoria
Tema 1 . Busqueda bibliografica relacionada con los métodos analiticos para la deteccion de contaminantes .
Legislacion, revistas cientificas, métodos oficiales y métodos normalizados.

Tema 2 . Planificacion del andlisis de contaminantes en muestras ambientales. Protocolo de muestreo. Estudio de casos
reales (practicos) de andlisis medioambiental.

Tema 3 . Métodos de calibracién . Calibrado externo, Adicion estandar y uso del patron interno. Estudio de parametros
de calidad en Analisis Quimico. Quimiometria basica.
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Tema 4 . Determinacion de metales en muestras medioambientales. Métodos de digestion/ descomposicion.
Espectroscopia de emision atomica- ICP. Espectroscopia de emision-espectroscopia de masas. Introduccion de
muestras soélidas para la determinacion de metales. Estudio de casos reales.

Tema 5. Determinacién de contaminantes organicos en matrices medioambientales.

5.1- Métodos de separacion, métodos de extraccion convencionales y mas especificos para el andlisis de contaminantes
organicos (extraccién fase soélida, microextraccion fase solida, fluidos supercriticos). Métodos de limpieza de extractos.
Estudio de casos practicos (articulos de investigacion).

5.2- Técnicas Cromatograficas de Andlisis. Optimizacion en la separacion cromatogréfica. Seleccion de columnas
cromatograficas. Introduccion de muestras para el analisis de compuestos organicos volatiles (técnicas de purga y
trampa y técnicas de espacio de cabeza). Sistemas de deteccion selectivo (ECD, detector nitrogeno-fosforo) y universal
(espectrometria UV, espectrometria masas, FID). Estudio de casos practicos.

Programa de practicas laboratorio:

Bloque | - Muestreo y caracterizacion de aguas potables de distinta procedencia . Determinacion de varios pardmetros
de calidad del agua (pH, conductividad, cloruros, cloro residual, dureza, nitratos, sulfatos, fosfatos, oxidabilidad).

Bloque Il - Muestreo y caracterizacion de aguas residuales urbanas (antes y después de la depuracion). Determinacion
de distintos parametros contaminantes (Sdlidos suspensién, Nitrdgeno organico y amoniacal, fosfatos, DQO, DBO).

Bloque Il - Determinacién de metales pesados en residuos solidos (lodos depuradora, residuos industriales o agricolas).
Estudio de biodisponibilidad.

Bloque IV - Determinacion de compuestos organicos (hidrocarburos poliaromaticos) en aguas y suelos. Optimizacion de:
métodos de extraccion, separacion cromatografica (HPLC, gases), sistema de deteccion (Espectrometria de masas).

Bloque V - Seleccion de un método para la determinacioén de un contaminante en una muestra medio ambiental
poniendo en practica diferentes técnicas de medidas, métodos de calibracion y control de calida d. Utilizacion de Material
Estandar Certificado

5.4.Planificacion y calendario

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.

Tipak 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 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 30
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Problemas 0
Practica3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 28
laboratorio

Trabajos 0
en

grupo

Salidas

de

practicas

Tutorias 0
ECTS

Evaluacion 4 4
Actividad 88
No

presencial

Trabkgjod 4 4 4 4 4 4 4 8 4 4 4 4 4 4 8 8 4 88
individual

Trabajo 0
en

grupo

TO®AL8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 150

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Bibliografia basica

Andlisis quimico de trazas / Editoras:
Carmen Cémara, Concepcion
Pérez-Conde . Madrid : Sintesis, 2011

Sogorb Sanchez, Miguel Angel. Técnicas
analiticas de contaminantes quimicos :
aplicaciones toxicologicas,
medioambientales y alimentarias / Miguel
Angel Sogorb Sanchez, Eugenio Vilanova
Gisbert . Madrid : Diaz de Santos, 2004

BB

Bibliografia complementaria

Aguas / PANREAC . Barcelona [etc.] :

BC Montplet & Esteban, 1983

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

Dean, John R.. Extraction methods for
environmental analysis/ John R. Dean. . -
Reprint. Chichester [etc.]: John Wiley &
Sons, 1998.

BC

Dean, John R.. Methods for environmental
BC trace analysis / John R. Dean . Chichester
[etc.] : Wiley , cop. 2003

Dunnivant, Frank M.. Environmental
laboratory exercises for instrumental

BC analysis and environmental chemistry /
Frank M. Dunnivant Hoboken, New Jersey
: John Wiley & Sons, cop. 2004

Harris, Daniel C.. Analisis quimico
BC cuantitativo / Daniel C. Harris . 32 ed.
Barcelona [etc.] : Reverté, cop. 2007

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

BC

Métodos oficiales de analisis / [publicados
por el] Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién, Direccion General de
Politica Alimentaria . Madrid : Secretaria
General Técnica, Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién, 1993-1994

BC

Reeve, Roger N.. Introduction to
environmental analysis / Roger N. Reeve
Chichester [etc.] : John Wiley & Sons, cop.
2002

BC

Trace determination of pesticides and their
degradation products in water / [edited by]
Damia Barcel6, Marie- Claire Hennion .

2nd. ed. Amsterdam [etc.] : Elsevier, 2003

BC
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