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Técnicas Analiticas en el Control
de la Calidad del Agua
(M96/56/1/7)

Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua
(Idea)

MODULO Moddulo de Intensificacion Cientifica

Ciencias
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Semestre = Segundo Créditos 3 Tipo Optativa Tlp? ks Presencial
ensefanza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Haber cursado las materias incluidas en los médulos obligatorios del master y médulo 3

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

En la asignatura se aborda la problematica inherente a las distintas etapas del proceso analitico
aplicado al Analisis de Aguas desde la toma de muestra hasta la emision del informe final. Se
estudian las técnicas y métodos analiticos empleados en la determinacion de los parametros
quimicos de control de calidad de los diferentes tipos de aguas exigibles por la legislacién
vigente. Se distinguen especies inorganicas, organicas y gases disueltos y se profundiza en el
conocimiento de las principales técnicas Opticas, Electroanaliticas y Separativas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

e CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
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investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

e CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

e CGO3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones 'y
resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico, y en forma oral o escrita, en el
ambito de la evaluacion, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en
cuenta la valoraciéon ambiental y socioeconémica de los mismos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE01 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos significativos para la
caracterizacion del estado ecologico de masas de agua.

e CE07 - Capacidad de analisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las
siguientes masas de agua: sistemas l6ticos y redes, sistemas lénticos, aguas de transicion
y costeras, aguas subterraneas).

» CE08 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del agua y el
estado ecologico de las masas de agua, y capacidad de aplicarla con una perspectiva
holista, integrada y transversal.

 CE10 - Capacidad para identificar, evaluar y diagnosticar problemas y deficiencias del
estado ecologico de las masas de agua de acuerdo a las exigencias tltimas de la Directiva
Marco del Agua.

 CE13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y
herramientas avanzadas para la caracterizacion, evaluacion, tratamiento o prediccion del
estado ecolégico y grado de contaminacion de las masas de agua.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT01 - Motivacion por la excelencia y responsabilidad en el trabajo sobre la base del
compromiso ético con el mismo y el perfeccionamiento continuado de sus competencias
alo largo de la vida profesional.

e CT02 - Capacidad de organizacién y planificacion.

» CT03 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener la capacitacion de alto
nivel que haga posible la resolucion de problemas complejos a partir de metodologias
cientifico- técnicas avanzadas.

COMPETENCIAS
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COMPETENCIAS BASICAS

e CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

e CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones y
resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico, y en forma oral o escrita, en el
ambito de la evaluacion, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en
cuenta la valoracion ambiental y socioecondmica de los mismos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE01 - Conocimiento de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos significativos para la
caracterizacion del estado ecologico de masas de agua.

» CE07 - Capacidad de analisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las
siguientes masas de agua: sistemas l6ticos y redes, sistemas lénticos, aguas de transicion
y costeras, aguas subterraneas).

» CE08 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del agua y el
estado ecologico de las masas de agua, y capacidad de aplicarla con una perspectiva
holista, integrada y transversal.

 CE10 - Capacidad para identificar, evaluar y diagnosticar problemas y deficiencias del
estado ecolégico de las masas de agua de acuerdo a las exigencias tltimas de la Directiva
Marco del Agua.

 CE13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y
herramientas avanzadas para la caracterizacion, evaluacion, tratamiento o prediccion del
estado ecolégico y grado de contaminacion de las masas de agua.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT01 - Motivacion por la excelencia y responsabilidad en el trabajo sobre la base del
compromiso ético con el mismo y el perfeccionamiento continuado de sus competencias
alo largo de la vida profesional.

e CT02 - Capacidad de organizacion y planificacion.

» CT03 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener la capacitacion de alto
nivel que haga posible la resoluciéon de problemas complejos a partir de metodologias
cientifico- técnicas avanzadas.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

1. Conocimiento del problema analitico que supone el establecimiento de la calidad de un agua en
funcion de su uso, la importancia y caracteristicas de cada una de las etapas del proceso analitico
de los parametros contemplados en los protocolos oficiales de analisis para el control de la

calidad de las aguas.

2. Capacidad Comprender los fundamentos de las técnicas analiticas opticas, electroanaliticas y

separativas que se emplean en el analisis de aguas.

3. Capacidad para aplicar los protocolos oficiales de analisis recomendados por la UE para

compuestos inorganicos y organicos en aguas de diferente naturaleza, Saber interpretar los

resultados obtenidos en el laboratorio y saber planificar la investigacion adecuada para la

propuesta de un nuevo método analitico cuando no exista un protocolo oficial para un problema

concreto.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

TEMARIO TEORICO:

e Tema 1. El andlisis de Agua. Normativas: Clasificacién, parametros y criterios de calidad.
Introduccion al proceso analitico aplicado al analisis de aguas. Tomay conservacién de la
muestra de agua. Preparacion de la muestra para el analisis. Clasificacion de las Técnicas

Analiticas.

» Tema 2. Técnicas electroanaliticas en el analisis de aguas. Fundamentos.
Instrumentacion. Metodologia analitica. Aplicaciones.

« Tema 3. Técnicas opticas empleadas en analisis de Aguas. Clasificacion. Fundamentos.

Instrumentacion. Metodologia analitica. Aplicaciones.

 Tema 4. Técnicas separativas empleadas en analisis de Aguas. Fundamentos.
Instrumentacién. Metodologia analitica. Aplicaciones.

e Tema 5. Tratamiento de datos. Elaboracion y emision del informe.
PRACTICO

Practicas de Laboratorio

Practica 1. Determinacion Potenciométrica de Fluoruros en Agua de Consumo Humano

Practica 2. Determinacion de la Mineralizacion Total y Residuo Seco en Aguas de Consumo por

Conductimetria Directa

Practica 3. Determinacion de Sodio y Potasio en Agua de Consumo Humano mediante Fotometria

de Llama

Practica 4. Determinacion de Aniones mediante Cromatografia de Cambio Idnico
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Practica 5. Determinacion de Calcio y Magnesio en Aguas, mediante Espectrofotometria de
Absorcién Atémica

Practica 6. Determinacion de Hierro y Cobre en Aguas mediante Espectrofotometria de Absorcion
Atomica

Practica 7. Identificacion y determinacion de pesticidas en aguas por Cromatografia de Liquidos.

Practica 8. Analisis Cualitativo de la Presencia de Sustancias Volatiles en Aguas Residuales

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

¢ Quimica Analitica. José Luis Vilchez Quero. Ed. Fleming, Granada 2023

» Fundamentos de Quimica Analitica. Una aproximacion docente-discente, Miguel
Valcércel Cases, Angela I. Lopez Lorente, M2. Angeles Lopez Jiménez, Ed. Universidad de
Cordoba, 2017.

 Andlisis Quimico Cuantitativo, Daniel C. Harris, 32 Edicion, Ed. Reverté, 2007.

» Fundamentos de Quimica Analitica, D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler y S. R. Crouch, 92
Edicion, Ed. Thomson, 2014.

e Nutricién y Alimentaciéon Humana. Mataix-Verdu J. y Vilchez-Quero J.L. Ed. ERGON.
Madrid 2009 ISBN: 9784-8473-664-6

« Analisis de las Aguas. Rodier J. Ed. Omega 2005 ISBN: 8428206252

e Manual del Agua Potable. SPELLMAN, F. R. Ph.D. y DRINAN, J. Hampton Roads Sanitation
District. AULA MAGNA 2004 ISBN: 9788420010335

» Official Methods of Analysis 15th. E, 1990. AOAC

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Introduccion al Analisis Instrumental, L. Hernandez Hernadez y C. Gonzalez Pérez. Ariel
Ciencia (2002).

« Principios de Analisis Instrumental, D.A. Skoog, F.J. Holler, T.A., S. R. Crouch 62 Edicion,
Ed. Mc Graw Hill, 2007

 Técnicas instrumentales en Farmacia y Ciencias de la Salud, O. Valls y B. Del Castillo, 42
Edicion, Ed. Piros, Barcelona, 1998.

» Tomay tratamiento de muestra, C. Camara, P. Fernandez, A. Martin-Esteban, C. Pérez-
Conde y M. Vidal, Ed. Sintesis, Madrid 2004.

 Garantia de calidad en los laboratorios analiticos, R. Compaiid y A. Rios. Editorial
Sintesis, 2002

ENLACES RECOMENDADOS

« http://biblioteca. ugr es/pages/blblloteca electromca/bases datos/aenor

metrla de_masas. pdf
* http://www/.ujaen.es/~mjayora/docencia_ archivos/Quimica%20analitica%20ambienta

1/Tema7.pdf
e http://www.cbm.uam.es/joomla-
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rl/images/Servicios/080.Proteomica/documentos/Espectrometria_ de_ masas _ ESI-
MSMS__enero_ 2015.pdf

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo1 Método expositivo ¢ se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por
parte de un profesor o profesora sin la participacion activa del alumnado. Es un método
para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa,
introduciendo las ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor niimero posible de ellas.
Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte del profesor, o
mediante seminarios de expertos.

» MDo02 Método de indagacion. El propdsito de este método es que el alumno elabore sus
conocimientos y que induzca o deduzca reglas y aporte soluciones a problemas, ejemplos,
ejercicios o casos practicos aportados por el profesor. Esta metodologia podra plasmarse
a través de: Actividades Practicas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas,
Busqueda de Informacion, Resolucién de Casos de Estudio, Resolucion de Ejercicios,
Discusiones y Coloquios

» MDo03 Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de

autoaprendizaje; formar a los estudiantes para que se responsabilicen de su trabajo y de

la adquisicion de sus propias competencias. Se podra realizar a través de: Ejercicios,

Trabajos Escritos, Presentaciones Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es

que los estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que implica

llegar a dominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios
estudios.

MDo4 Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno a través de la

generacion e intercambio de ideas y el analisis de diferentes puntos de vista mediante la

colaboracion de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo a través de
ejercicios en grupo, practicas en grupo y presentaciones orales en grupo

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La evaluacion utilizada tratara de valorar los resultados del aprendizaje y las competencias
adquiridas, y por ello sera disefiada de modo que tenga que ver con el rendimiento y el trabajo
total del estudiante y no s6lo en los conocimientos. Se basara en una evaluacion continua.

La asistencia es obligatoria a todas y cada una de las sesiones.

Se trata de una evaluacion continua formativa-sumativa que incluira una valoracién centrada en
las capacidades, destrezas y procedimientos relacionados con el trabajo realizado por los
estudiantes y su relacion con los perfiles académicos y/o profesionales definidos. En la medida
que sea posible se incluira al propio estudiantado.

Esto supone una estrategia de evaluacion global basada en cuatro pilares:

a) actitud y disposicion en las sesiones de clase

b) inquietud y madurez en el trabajo auténomo

Q1818002F
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c¢) responsabilidad y compromiso en el trabajo en grupo
d) progreso en el conocimiento adquirido

Se evaluara de forma continua: (i) la actitud durante el desarrollo de la materia (control de
asistencia y participacion); (ii) las habilidades y destrezas adquiridas (presentacion de casos
practicos para trabajo en grupo); v (iii) los conocimientos alcanzados (entrevista evaluacién). En
cada caso se disefiaran los instrumentos de evaluacion mas adecuados (listas de control y cotejo,
rubricas, encuestas, etc.).

Para la materializacion del resultado final de la evaluacion se utilizaran los siguientes criterios de
calificacion:

1. Asistencia y participacion en actividades presenciales del Master (25%)

2. Examenes individuales (20%)

3.Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos individuales (40%)
4. Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos en grupo (15%)

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Realizacion de un examen en el Departamento de Quimica Analitica de la Universidad de Granada.
Dicha prueba tedrica y/o practica podra ser de respuesta multiple, de preguntas cortas, de temas
a desarrollar, y problemas.(100%)

EVALUACION UNICA FINAL

Realizacion de un examen en el Departamento de Quimica Analitica de la Universidad de Granada.
Dicha prueba tedrica y/o practica podra ser de respuesta multiple, de preguntas cortas, de temas
a desarrollar, y problemas.(100%)

INFORMACION ADICIONAL

MEDIDAS PREVENTIVAS EN LOS LABORATORIOS DE PRACTICAS Y/O TALLERES: En el siguiente
enlace (https://ssp.ugr.es/informacion/noticias/medidas-preventivas-generales-laboratorios-
talleres) se adjunta una guia dirigida a estudiantado y profesorado con informacion relativa a
buenas practicas para los laboratorios experimentales docentes. En dicha guia se proporciona la
informacion relativa a los principales riesgos para la seguridad y la salud asociados a las practicas
docentes en laboratorios, asi como las medidas preventivas necesarias para eliminar y/o
minimizar dichos riesgos. También se informa sobre el procedimiento a seguir en caso de
accidente y como proporcionar un primer auxilio.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios v apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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