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1. IDENTIFICACION

Titulacion Grado en Quimica Codigo 801503
Asignatura Quimica Analitica del Medio Ambiente ECTS 6
Materia Quimica Analitica Avanzada

Moédulo Avanzado

Caracter Optativo Cuarto Semestre Primero

Departamento
responsable

Quimica Analitica

Profesores responsables

Actividad Grupo Profesor Email Despacho

T2/S/Tut. A YOLANDA MADRID ALBARRAN ymadrid@ucm.es QA-405

T2/S/Tut. B M2 MILAGROS GOMEZ GOMEZ mmgomez@ucm.es QB-436
2. OBJETIVOS

Objetivo General

Se busca que los alumnos adquieran los conocimientos suficientes para aplicar criterios
analiticos a problemas relacionados con el medio ambiente y el control de la contaminacion
ambiental. Se pretende que el alumno conozca la forma de abordar el analisis de muestras
ambientales en sus diferentes etapas, incluyendo la toma y el tratamiento de las muestras,
su analisis y la interpretacion de los resultados obtenidos.

Objetivos especificos
o Conocer el papel que juega la Quimica Analitica en la resolucion de problemas
ambientales.

o Conocer las caracteristicas de los principales tipos de muestras ambientales, los analitos
de interés presentes en estas muestras y los niveles de concentracion en que se pueden
encontrar.

o Resaltar la importancia que, dentro de un mismo contaminante, tiene cada especie
quimica en el impacto ambiental.

o Dar a conocer los aspectos basicos del analisis aplicado a muestras atmosféricas, aguas
y suelos y sedimentos.

o Fomentar el espiritu critico del alumno para que sea capaz de aplicar los conocimientos
adquiridos a casos concretos relacionados con el analisis ambiental.

3. CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

Conocimientos previos

Conocimientos de Quimica Analitica, métodos instrumentales de analisis y estadistica
aplicada.
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Recomendaciones

Se recomienda haber cursado y superado las asignaturas de Quimica Analitica |, Quimica
Analitica Il y Quimica Analitica Ill. Puede ser complementaria la eleccion de la asignatura
optativa Metodologias Avanzadas en Quimica Analitica de este mismo curso.

Es recomendable que el estudiante tenga un nivel basico de inglés que le permita manejar
bibliografia en inglés, realizar bdsqueda de informacion, y comunicar por escrito y
oralmente en ese idioma.

4. CONTENIDOS

Breve descripcion de los contenidos

Papel de la Quimica Analitica en la resolucion de problemas medioambientales. Tipos de
muestras, analitos y niveles de concentracion. Especiacion: Importancia de la especie
guimica en el impacto medioambiental. Analisis de muestras atmosféricas: Tipo de
contaminantes presentes en la atmoésfera, muestreadores, técnicas analiticas y analisis de
particulas y aerosoles; contaminacion, control de calidad y legislacion vigente; aplicaciones
mas relevantes. Analisis de muestras de aguas: Medida de parametros fisico-quimicos
caracteristicos de las aguas; indicadores biolégicos de las aguas; analisis de sustancias
organicas e inorganicas; muestreo, técnicas analiticas; contaminacion, control de calidad y
legislacion nacional e internacional vigente (métodos EPA); aplicaciones mas relevantes.
Analisis de muestras de suelos y lodos: Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos;
métodos quimicos e instrumentales en el analisis de suelos y lodos; contaminacion, origen
y analisis de contaminantes; legislacion vigente.

Programa
TEORICO
Tema 1. Introduccién. Quimica Analitica y Medio Ambiente.

Papel de la Quimica Analitica en la resolucion de problemas ambientales. Metodologia y
particularidades del analisis ambiental (toma de muestras ambientales, métodos
analiticos, analisis de trazas).

Tema 2. Analisis de muestras atmosféricas.

Estructura fisicoquimica de la atmoésfera. Contaminantes atmosféricos. Técnicas vy
métodos de analisis de particulas y aerosoles. Analisis de contaminantes gaseosos.
Ejemplos.

Tema 3. Analisis de aguas.

Caracteristicas y composicion quimica de las aguas naturales. Toma de muestras
(planificacion y dispositivos). Determinacion de principales parametros fisico-quimicos de
las aguas. Analisis de componentes mayoritarios. Determinacion de componentes
minoritarios y contaminantes.

Tema 4. Analisis de suelos y sedimentos.

Estructura y caracteristicas fisico-quimicas de los suelos. Composicion quimica del suelo.
Contaminacion y origen de los contaminantes. Toma y preparacion de muestra.
Procedimientos generales.

Tema 5. Especiacion.

Importancia de la especie quimica en el impacto ambiental. Tipos de especies. Métodos
analiticos de especiacion. Técnicas acopladas en especiacion.
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Seminarios tedrico-practicos.

El alumno
asignadas

elaborara procedimientos de analisis de muestras medioambientales
por los profesores para los principales parametros fisico-quimicos y

contaminantes prioritarios. Los procedimientos seran discutidos en exposicion publica por
el grupo y los profesores.

5. COMPETENCIAS
Generales
CG1-MA1 Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria.
Demostrar una base de conocimientos y habilidades con las que pueda
CG3-MAQA1l  continuar sus estudios en areas especializadas de Quimica Analitica o en
areas multidisciplinares
CG4-MAQA1L Plasmar conocimientos avanzados de Quimica Analitica en el lenguaje
cientifico, universal, entendido y compartido interdisciplinarmente.
CG7-MAQAL Aplicar conocimientos teoricos y practicos a la solucion de problemas en
Quimica Analitica y seleccionar el método mas adecuado para resolverlos.
CGS-MAQAL Valorar investigaciones y estudios detallados en el campo de la Quimica
Analitica.
CG13-MAQA1 Desarrollar buenas practicas cientificas de medida y experimentacion en

Especificas

CE7-MAQA4

CE7-MAQA5

Transversales

CT1-MA1
CT2-MA1
CT3-MA1

CT4-MA1
CT5-MA1
CT5-MA2

CT8-MA1
CT11-MA1

CT12-MA1

Quimica Analitica.

Reconocer la importancia de la Quimica Analitica en la evaluacion de la
contaminacion ambiental, reconociendo los tipos de muestras
ambientales, analitos y niveles de concentracion de dichas muestras.

Aplicar las metodologias analiticas mas usuales para el analisis de
contaminantes organicos e inorganicos en aire, agua, suelos y biota 'y en
particular en lo referente a la especiacion como herramienta para evaluar
el impacto ambiental de la especie quimica.

Elaborar y escribir memorias e informes de caracter cientifico y técnico.
Trabajar en equipo.

Aprender a tomar decisiones ante un problema real practico.

Seleccionar el método mas adecuado para resolver un problema analitico
planteado.

Consultar, utilizar y analizar cualquier fuente bibliografica.

Manejar bibliografia y bases de datos especializados, y de recursos
accesibles a través de Internet.

Comunicarse en espanol utilizando los medios audiovisuales mas habituales

Desarrollar trabajo autébnomo.

Desarrollar sensibilidad hacia temas medioambientales y preservacion del
medioambiente.
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6. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Una vez superada esta asignatura, el alumno debera ser capaz de:

1. Identificar las principales areas de conocimiento implicadas en el estudio del Medio
Ambiente.

2. Definir los principales conceptos relacionados con la Quimica Ambiental.

Explicar conceptos técnicos y legales como Limites Maximos de Residuo (LMR),
Concentracion Maxima Admisible, etc., relacionados con la presencia de determinadas
sustancias presentes en el Medio Ambiente.

4. Describir los diferentes procedimientos de muestreo, conservacion y preparacion de
muestras, propios del analisis ambiental.

Describir la estructura fisico-quimica de la atmésfera y su composicion quimica.
Identificar el origen y describir la evolucion de los principales contaminantes atmosféricos.

Describir los principales métodos de analisis de particulas atmosféricas y gases.

o N o O

Clasificar las aguas naturales y describir sus principales caracteristicas fisicas y quimicas,
segun su origen.

9. Describir los principales procedimientos de muestreo, asi como los dispositivos utilizados
para este fin.

10.Definir los parametros fisico-quimicos generales, utilizados para establecer la calidad del
agua y determinar los valores de algunos de estos parametros.

11.Proponer procedimientos de analisis de sustancias minoritarias, naturales vy
contaminantes presentes en el agua.

12.Describir la estructura fisico-quimica de la geosfera, en general, y del suelo en particular.

13.Identificar el origen, las causas y los efectos que sobre el suelo tienen determinados
contaminantes.

14.Determinar el contenido de los principales nutrientes en suelos de uso agricola asi como
de algunos contaminantes habitualmente presentes en este medio.

15.Utilizar conceptos como biodisponibilidad, movilidad ambiental y bioacumulacion.

16.Valorar la importancia que tiene el que una especie se presente en el medio ambiente
bajo diferentes formas quimicas.

17.Clasificar los principales acoplamientos de técnicas para el analisis de las especies
quimicas.

7. HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial Trabajo autonomo

Actividad (horas) (horas) Créditos
Clases tedricas 35 65 4
Seminarios (tedricos y practicos) 10 10 0,8
Tutorias/Trabajos dirigidos 2 8 0,4
Preparacion de trabajos y examenes 5 15 0,8
Total 52 98 6
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8. METODOLOGIA

La practica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje en colaboracion y el autoaprendizaje. Las actividades formativas se llevaran a cabo
mediante clases tedricas, seminarios, resolucion de supuestos teodrico-practicos y problemas y
elaboracion y presentacion de trabajos en tutorias dirigidas.

En las clases presenciales de teoria se dara a conocer al alumno el contenido de la asignatura.
Al comienzo de cada tema se expondran claramente el contenido y objetivos principales del tema
en estudio. Al final del tema se plantearan cuestiones que permitiran interrelacionar los
conocimientos ya adquiridos.

En las clases de seminarios se explicaran problemas y casos tedrico-practicos relacionados con
los temas desarrollados en las clases de teoria y se fomentara la participacion de los estudiantes,
suministrandole previamente una relacion de casos-problema, algunos de ellos para ser
resueltos, total o parcialmente, en un laboratorio analitico.

Las tutorias se realizaran con grupos reducidos, en las que se discutiran los problemas y las
cuestiones propuestos por el profesor relacionadas con el temario de la asignatura, asi como
casos practicos concretos.

Se utilizara el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre profesores y alumnos
y como instrumento para poner a disposicion de los alumnos el material que se utilizara en las
clases practica y en los seminarios.

9. BIBLIOGRAFIA
Basica
o R.N.Reeve. “Introduction to Environmental Analysis”. John Wiley & Sons, LTD. Chichester.
2002.

o N. Radojevic; V. N. Bahkin “Practical Environmental Analysis”. RSC. 2006..
Complementaria

o C. Zhang. “Fundamentals of Environmental Sampling and Analysis”. Wiley-Interscience.
2007.

o J. R Dean. “Methods for environmental trace analysis”. John Wiley & Sons. West Sussex.
2003.

o F. W. Fifield; P. J. Haines (Eds.) “Environmental Analytical Chemistry”. Blackie Acad. &
Professional. 1997.

En caso necesario, ademas de estos textos, se indicara a los alumnos la bibliografia especifica
para cada tema.

10. EVALUACION

Para poder acceder a la evaluacion final sera necesario que el estudiante haya participado al
menos en el 70 % del total de las actividades presenciales. La asistencia a las tutorias dirigidas
es obligatoria. El rendimiento académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se
computaran de forma ponderada, atendiendo a los porcentajes que se muestran en cada uno
de los aspectos recogidos a continuacion. Todas las calificaciones estaran basadas en la
puntuacion absoluta sobre 10 puntos de acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003.
Sera necesario alcanzar 5 puntos entre todas las actividades para aprobar la asignatura. Este
criterio se mantendra en todas las convocatorias.

La calificacion final, en ambas convocatorias, resultard de la media ponderada de las
actividades evaluables. No obstante, para superar la asignatura sera necesario alcanzar la nota
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minima establecida en cada una de ellas. En caso de no cumplirse este requisito, la calificacion
final sera la media ponderada obtenida, con un maximo de 4,5 sobre 10.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura (examenes,
entrega de ejercicios, trabajo en grupo...) se comunicaran a los estudiantes con la antelacion
suficiente antes de la realizacion del examen final, para que puedan planificar adecuadamente
el estudio de ésta u otras asignaturas.

En todo caso, se respetara el plazo minimo de siete dias entre la publicacion de las calificaciones
y la fecha del examen final de la asignatura.

< EXAMENES ESCRITOS: 70%
Convocatoria ordinaria:

El examen final tendra lugar al finalizar el primer semestre, en la fecha, hora y lugar
previamente fijado por las autoridades académicas del centro. En este examen, el
alumno debera demostrar la suficiencia de los conocimientos adquiridos a lo largo del
semestre contestando a una serie de cuestiones tedricas y supuestos tedrico-practicos.
En el examen figuraran las puntuaciones maximas que se otorgan a cada pregunta o
problema a resolver.

La calificacion de este examen supondrd un 70 % de la calificacion final es
imprescindible obtener una nota minima de 4,0.

Convocatoria extraordinaria:

A aquellos alumnos que no alcancen el minimo de cuatro puntos exigido en el examen
final, o que la media ponderada de todos los elementos de evaluacién no alcance la
calificacion de 5 puntos, se les realizara un examen en la convocatoria extraordinaria.

Para la calificacion final de esta convocatoria extraordinaria se mantendran los mismos
criterios de calificacion minima y media ponderada que para la convocatoria ordinaria
de febrero.

Competencias evaluadas: CG3-MA1, CG4-MA1, CG7-MA1, CE7-MAQAS, CT3-MA1, CT11-
MA1.

% TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS: 30%

Se consideraran en este apartado las cuestiones y problemas, teéricos y practicos,
propuestos por el profesor, para su calificacion a lo largo del curso, tanto en las tutorias
programadas como en actividades no presenciales, asi como cualquier otro trabajo
realizado sobre diferentes aspectos relacionados con los contenidos de la asignatura.
En el computo total para la calificacion de este apartado, dos tercios de la calificacion
corresponderan a las cuestiones y resolucion de supuestos tedricos y el tercio restante
a la resolucion de los problemas de tipo practico.

Competencias evaluadas: CG1-MA1, CG4-MA1, CG7-MA1, CG8-MA1, CG13-MA1, CE7-
MAQA4, CT1-MA1, CT2-MA1, CT3-MA1, CT4-MA1, CT5-MA1, CT5-MA2, CT8-MA1, CT11-
MA1, CT12-MA1.



. OUi ' FACULTAD DE
GD: QUIMICA ANALITICA DEL MEDIO AMBIENTE ﬁ CIENCIAS QUIMIGAS

PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO
.. . . . . Clases Teoria 5 1
1.- Introduccion. Quimica Analitica y Medio Ambiente. — 1* Semana 2% Semana
Seminario 1 1
Clases Teoria 7 1 ,
2.- Analisis de muestras atmosféricas. — 3% Semana 5% Semana
Seminario 2 1
Clases Teoria 11 1
3.- Analisis de aguas. — 6* Semana 10* Semana
Seminario 4 1
Tutoria programada* 1 2 Por determinar
A . Clases Teoria 10 1
4.- Analisis de suelos y sedimentos. — 11* Semana 14* Semana
Seminario 2 1
L. Clases Teoria 2 1
5.- Especiacion. — 15* Semana 15* Semana
Seminario 1 1
Tutoria programada* 1 2 Por determinar

* Las semanas de las tutorias programadas dependen de la planificacion del resto de asignaturas del curso.
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

ACTIVIDAD COMPETENCIAS ACTIVIDAD ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO

P NP TOTAL C

DOCENTE

ASOCIADAS

PROFESOR

ESTUDIANTE

DE EVALUACION

Clases de Exposicion de aspectos Toma de apuntes. Formulacion 35 65 100
teoria CGl, €G3, CG4, CG7T, teoricos de la asignatura de preguntas y dudas.
CG8, CG13, CET- o
MAQA4, CE7-MAQAS5, | Aplicacion de la teoriaala | Resolucion de ejercicios y Calificacion de las
Seminarios CT4, CT5, CT12. resolucion de problemas'y | cuestiones. Formulacion de respuestas 10 10 20
supuestos tedrico-practicos. | preguntas y dudas. (planteamiento y
resultado) realizadas
L, ., . 30%
Disins spenisn | Soralomier sbrele | o ccropun s °
Tutorias/ CG4, CG7, CG8, CG13, | osydio y actividades del L. P M resolucion de ejercicios
CE7-MAQAA4, CE7- - metodoldgicas que encuentra al -
. alumno. Elaboracién y . . practicos y problemas
Trabajo MAQAS, CT1, CT2, ) estudiar la materia. s 2 8 10
propuesta de trabajos. . . numéricos.
CT4, CT5, CT8, CT11, - Planteamiento de cuestiones y
personal CT12 Valoracion critica de los
. . respuesta a las propuestas por el
mismos.
profesor.
Examenes/ CG3, CG4, CG7,CG13, | Propuesta, vigilancia y ., ., . .,
CE7-MAQAA4, CE7- correccion de los controles. Pre’paracmn y realizacion de los Ca} ificacion df.b los 5 15 20 70%
Controles examenes y/o controles examenes realizados.

MAQAS, CT3.

Calificacion del alumno.

P: Actividades presenciales

NP: Actividades no presenciales (trabajo autonomo)

C: Calificacion
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