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Objetivos y contextualizacion

La asignatura pretende complementar y ampliar los conocimientos basicos de los alumnos en el ambito de la
Quimica Analitica, como ciencia generadora de informacién quimica de calidad (cualitativa y cuantitativa) para
la resolucion de problemas de monitorizacién industrial y medioambiental. Dicha informacion debe incorporar
junto al dato numérico relativo a la composicion, el vector temporal y espacial que caracteriza la informacion
relativa a sistemas dinamicos en evolucion.

Con este objetivo se dara especial importancia a todo lo relacionado con la simplificacion del procedimiento
analitico mediante aproximaciones basadas en la automatizacion e interconexion de las diferentes etapas que
lo componen, la reduccion e integracion de estas mediante mejoras de la selectividad de las medidas o de su
posterior tratamiento quimiométrico y la miniaturizacién de la instrumentacion para facilitar su utilizacion fuera
del entorno de los laboratorios convencionales.

Los conocimientos adquiridos en esta asignatura son fundamentales para comprender la importancia de los
métodos instrumentales de andlisis para la adquisicion de informacion analitica relevante para una gestiéon y
explotacién racional de los recursos naturales que permita su preservacion y mantenimiento limitando el
impacto de actividades antropogénicas en los ecosistemas.

Asi mismo, se mostrara como los métodos instrumentales de analisis son también una herramienta basica
para la optimizacion de los procesos industriales de produccion y la reduccion de su impacto medioambiental,
mejorando la calidad de los productos obtenidos, minimizando tanto el consumo de materias primas como la
generacion de residuos.

Enesta asignatura se visualizara también la importancia del conocimiento multidisciplinar para la resolucion de
problemas medioambientales e industriales complejos. El disefio de herramientas analiticas capaces de
suministrar informacién in-situ en tiempo real exigira comprender y abordar el aprendizaje de materias de
otras areas de conocimiento, mostrando el caracter eminentemente multidisciplinar de la materia Quimica
Analitica.




Los objetivos de esta asignatura son:

1. Describir y profundizar en los fundamentos y la instrumentacion asociada a las principales técnicas
instrumentales de andlisis.

2. Describir y profundizar en las diferentes metodologias analiticas aplicables para la obtencion de informacion
en tiempo real en campo.

3. Aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas de monitorizacién de procesos tanto
medioambientales (control de procesos naturales y de contaminacion por actividades antropogénicas) como
industriales (optimizacion de la produccion y minimizacion del impacto ambiental).

Competencias

® Adaptarse a nuevas situaciones.

® Aplicar los conocimientos quimicos a la resoluciéon de problemas de naturaleza cuantitativa o cualitativa
en ambitos familiares y profesionales.

® Aprender de forma auténoma.

® Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

® Demostrar que comprende los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales de las diferentes
areas de la Quimica.

® Evaluar los riesgos sanitarios y el impacto ambiental y socioeconémico asociado a las sustancias
quimicas y la industria quimica.

® Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

® Gestionar, analizar y sintetizar informacion.

® |nterpretar los dados obtenidos mediante medidas experimentales, incluyendo el uso de herramientas

informaticas, identificar su significado y relacionarlos con las teorias quimicas, fisicas o biolégicas

apropiadas.

Liderar y coordinar grupos de trabajo.

Mantener un compromiso ético.

Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.

Obtener informacion, incluyendo la utilizacion de medios telematicos.

Poseer destreza para el calculo numérico.

Proponer ideas y soluciones creativas.

Razonar de forma critica.

Reconocer y analizar problemas quimicos y plantear respuestas o trabajos adecuados para su

resolucion, incluyendo en casos necesarios el uso de fuentes bibliograficas.

Resolver problemas y tomar decisiones.

Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

Utilizar correctamente la lengua inglesa en el ambito de la Quimica.

Utilizar la informatica para el tratamiento y presentacion de informacion.

Resultados de aprendizaje

—_

. Adaptarse a nuevas situaciones.

2. Aplicar la informacion analitica obtenida en la optimizacion de los procesos industriales para mejorar su

competitividad y reducir su impacto sobre el medioambiente.

Aprender de forma auténoma.

Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

5. Definir las funciones del analisis quimico en el desarrollo sostenible, tanto a nivel industrial como
medioambiental.

6. Definir los conceptos de integracién y automatizaciéon del procedimiento analitico como herramientas
para su simplificacion y evaluar criticamente las caracteristicas de los diferentes tipos de sistemas
automaticos de analisis.

7. Describir el concepto de sensor como herramienta para la integracion del procedimiento analitico, asi
como los principios basicos de transduccion y reconocimiento selectivo.

8. Diferenciar las distintas etapas del proceso analitico como elemento clave para la obtencién de
informacion.

9. Discriminar entre métodos analiticos cualitativos (screening) y cuantitativos.
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Distinguir los problemas asociados a los diferentes tipos de matrices de muestra y analitos en el ambito
industrial y medioambiental (medio hidrico, atmosférico, suelos).

Evaluar criticamente las metodologias analiticas utilizadas en el control de procesos industriales y
medioambientales, asi como su aplicabilidad en funcion del tipo de informacion que se desea obtener,
la muestra a analizar y los medios disponibles.

Evaluar e interpretar los datos e informacion quimica obtenida mediante la monitorizacion industrial y
medioambiental.

Evaluar los resultados del proceso de una monitorizacién medioambiental, como herramienta para
controlar la evolucion del ecosistema y permitir asi una gestion eficaz de los recursos naturales.
Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

Gestionar, analizar y sintetizar informacion.

Identificar a los principales agentes quimicos contaminantes, conocer sus fuentes de emisién y su
distribucién e interacciéon con el medio natural.

Identificar las demandas actuales de informacion en el ambito industrial y medioambiental y las nuevas
tendencias en el analisis quimico para aportar soluciones en la mejora de los procesos.

Liderar y coordinar grupos de trabajo.

Mantener un compromiso ético.

Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.

Obtener informacion, incluyendo la utilizacion de medios telematicos.

Planificar la estrategia a seguir en la resolucién de un problema analitico relacionado con la industria y
control medioambiental, incorporando el vector temporal y espacial a la informacién.

Poseer destreza para el calculo numérico.

Proponer ideas y soluciones creativas.

Razonar de forma critica.

Reconocer la importancia de la miniaturizacion de la instrumentacién analitica en el desarrollo de
metodologias analiticas que aporten informacién dotada del vector espacio- temporal.

Reconocer las caracteristicas diferenciales de los analizadores de proceso y relacionarlas con los
problemas derivados de la interfase analizador-proceso.

Reconocer las distintas etapas necesarias en la resolucion de un proceso analitico, para la obtencion
de la informacion.

Reconocer los fundamentos de las principales técnicas instrumentales de analisis en el ambito
industrial y medioambiental para seleccionar adecuadamente la mas idénea en cada caso.
Reconocer los fundamentos quimicos que permiten interpretar los procesos que tienen lugar en el
medio natural.

Resolver ejemplos de seguimientos de control con herramientas numéricas y graficas.

Resolver problemas y tomar decisiones.

Resumir un articulo redactado en inglés en un tiempo razonable.

Seleccionar la metodologia de integracion/automatizacion del procedimiento analitico adecuada en
cada caso.

Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

Utilizar la informatica para el tratamiento y presentacion de informacion.

Utilizar la terminologia inglesa usual en la quimica Industrial, la electroquimica y la corrosion, la
quimica ambiental, la quimica verde, la gestion de la calidad, los sistemas de monitorizacion y de la
economia y gestion empresarial.

Contenido

INTRODUCCION

1. La Quimica Analitica y el Control de Procesos Medioambientales e Industriales. El Proceso Analitico Total.
Monitorizacién: Extraccion de informacion de procesos en evolucién. Vector espacial y Vector temporal.
Nuevas tendencias y retos de la Quimica Analitica Industrial y Medioambiental.

INSTRUMENTACION

2. El Procedimiento Analitico. Instrumentacion asociada a las diferentes etapas. Muestreo. Operaciones
Unitarias del pretratamiento de muestra. Conceptos fundamentales de las técnicas instrumentales de medida.
Adquisicion y Procesamiento de la Senales.



3. Simplificacion del procedimiento analitico. Evaluacion de las diferentes aproximaciones metodologicas
utilizadas para simplificar cada operacion unitaria del procedimiento. Automatizacion vs Integracion de etapas.

4. Automatizacion global del Procedimiento Analitico. Clasificacion de los Métodos automaticos. Analizadores
robotizados. Principios basicos y aplicaciones. Analizadores automaticos discretos. Principios basicos y
aplicaciones.

5. Automatizacién global del Procedimiento Analitico mediante Analizadores de Flujo Continuo. Principios y
aplicaciones.

6. Integracion del Procedimiento Analitico. Concepto de sensor. Tipos de Sensores. Sensores 6pticos.
Sensores electroquimicos. Biosensores. Sensores de gases.

7. Miniaturizacién de la instrumentacion analitica. Fendmenos preponderantes a escala micro. Tecnologias de
fabricacién. Microsistemas analiticos integrados. Monitorizacién continta in-situ de parametros industriales y
medioambientales.

8. Métodos de Cribado (screening). Aspectos cualitativos vs cuantitativos de los problemas en analisis
industrial y medioambiental. Métodos de indice total y de Respuesta Binaria. Parametros Indicadores de
calidad medioambiental.

9. Monitorizacién Remota. Desarrollo conceptual. Sistemas Geograficos de Informacion (GIS). Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS). Plataformas de Observacion. Instrumentacion analitica asociada. Aplicaciones.

10. Monitorizacién de Procesos Industriales. Quimica Analitica de Procesos (PAC): perspectiva histérica.
Analizadores de proceso vs Analizadores de laboratorio. Interfase proceso-analizador. Tecnologias analiticas
de proceso basadas en métodos espectroscopicos: teoria, tecnologia e implementaciéon. Procesamiento de
Informacion.

APLICACIONES

11. Monitorizacién de recursos hidricos. Tipos de Contaminacion. Tipos de monitorizacién. Muestreo.
Monitorizacion discreta y continua: Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos. Instrumentacion Analitica.
Redes de control de la calidad del agua.

12. Monitorizaciéon atmosférica. Tipos y caracteristicas de los poluentes atmosféricos. Toma de muestras.
Técnicas de monitorizacion e instrumentacion asociada. Redes de control manual y automatico de la calidad
atmosférica.

13. Contaminacion de suelos. Muestreo y representatividad. Especiacion. Extraccion secuencial. Técnicas
instrumentales de medida in-situ. Perforador Cénico.

14. Control Industrial de procesos. Casos de estudio en la industria agroalimentaria, farmacéutica,
petroquimica, minera, etc.

Metodologia
Clases de teoria, seminarios y Practicas de Laboratorio/Salidas de campo

Se combinara el modelo expositivo (leccion magistral), con soporte audiovisual, y actividades formativas que
se podran realizar en grupo o individualmente.

En las clases tedricas, el profesor ofrecera una vision global de los temas tratados e incidira en aquellos
conceptos clave que ayuden al alumno a comprender y adquirir los conocimientos basicos propios de la
asignatura, respondiendo a las eventuales dudas o cuestiones que se planteen.

Para favorecer la consecucion de los objetivos de aprendizaje planteados se introduciran actividades
formativas encaminadas a favorecer el aprendizaje cooperativo y la participacion de los estudiantes. Para el
estudio individual y la preparacion de los temas en profundidad, se indicara una bibliografia basica y
complementaria.



Las actividades estan concebidas para adquirir las competencias especificas, asi como para desarrollar las
competencias transversales.

Al final del cuatrimestre se elaboraran también diferentes seminarios sobre aplicaciones seleccionadas en el
ambito de la monitorizacidn industrial y ambiental. Con estos seminarios se pretende profundizar sobre
aspectos tratados en las clases de teoria. Los trabajos seran elaborados por un grupo clase o por grupos mas
pequeinos y se expondran de forma oral para su discusion y evaluacién entre pares.

Se realizaran Practicas Experimentales de Laboratorio dirigidas a que el alumno aborde la resolucion de
problemas analiticos reales previo disefio, construccion y evaluacion de la instrumentacién analitica necesaria
para obtener la informacion. Se pretende que el alumno identifique los problemas basicos y los resuelva
utilizando los conocimientos adquiridos en la asignatura.

Se realizaran también Practicas Experimentales de Campo para visualizar la importancia de los sistemas de
monitorizacidon ambiental e industrial en el control y minimizacién del impacto de las actividades
antropogénicas en el medio natural.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases Teoricas y 34 1,36 1,2,3,11,13,6,5,7,9, 10, 16, 17, 19, 20, 22, 25, 29, 30, 26, 27, 28, 34
Seminarios
Practiques de 12 0,48 1,2,3,11,13,12, 4,10, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 27, 28, 31, 32,
Laboratori 34, 23, 35, 36, 37

Tipo: Supervisadas

Laboratorio 4 0,16 2,3,13,12, 9,10, 15, 19, 20, 21, 22, 25, 30, 31, 35

Experimental de

Campo

Tutorias 10 0,4 1, 3,11, 13,12, 10, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 27, 31, 32, 33, 23,
35, 36, 37

Tipo: Auténomas

Estudio 56 2,24 1,2,3,11,13,12,6,5,7,8,9, 10, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 24, 25,
29, 30, 26, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 23, 35, 36, 37

Preparacion de 28 112 1,2,3,11,13,12,4,6,5,7,8,9, 10, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24,
Seminarios 25, 29, 30, 26, 27, 28, 32, 33, 34, 23, 35, 36, 37
Evaluacién

Las competencias de esta asignatura seran avaluadas mediante:
A) Un control de toda la materia (individual)) que tiene un peso del 45% de la nota final.

B) Una evaluacion del trabajo desarrollado en las practicas de laboratorio (en grupo) con un peso del 15% de
la nota final.

C) Actividades cooperativas y colaborativas (en grupo) e individuales realizadas dentro y fuera del aula.
Tendran un peso del 40% en la nota final.



Se considerara un "no presentado" en la asignatura si el alumno no se presenta a las practicas de laboratorio
ni al control de toda la materia, independientemente de si ha hecho, o no, las actividades cooperativas y/o
colaborativas.

Para participar en la recuperacion, el alumnado debe haber sido previamente evaluado en un conjunto de
actividades cuyo peso equivalga a un minimo de dos terceras partes de la calificacion total de la asignatura

Para aprobar la asignatura se pide un minimo de 5 puntos (sobre 10) en la media de las diferentes actividades
objeto de evaluacion.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Actividades 40 2 0,08 1,2,3,11,13,12,4,6,5,7, 8,9, 10, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
Formativas y 22,24, 25, 29, 30, 26, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 23, 35, 36, 37
Seminarios

Examen Final 45 2 0,08 1,2,3,11,13,12,4,6,5,7,8,9, 10, 15, 16, 17, 19, 20, 22, 24, 25,

29, 30, 26, 27, 28, 31, 32, 34

Practicas Laboratorio 15 2 0,08 1,2,3,11,13,12,4,6,5,7, 8,9, 10, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22,
24,25, 29, 30, 26, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 23, 36, 37
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