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Ingenieria y Arquitectura

Modulo: Complementos de

Formacion Quimica Analitica Instrumental

Materia

Modulo

Grado Grado en Ingenieria Quimica m

Curso 30 Semestre  2° Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

« Es conveniente tener adquiridas las competencias propias de la asignatura QUIMICA
ANALITICA (1er curso).

» Ademas, seria recomendable tener conocimientos sobre la composicion de diferentes
productos industriales.

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

Metodologia analitica. Clasificacion de los métodos instrumentales de analisis. Métodos dpticos.
Métodos electroquimicos. Métodos separativos: cromatografia.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

¢ CGO2 - Saber aplicar los conocimientos de Ingenieria Quimica al mundo profesional,
incluyendo la capacidad de resolucion de cuestiones y problemas con iniciativa, toma de
decisiones, creatividad y razonamiento critico.

e CGO03 - Adquirir la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes dentro del area de la
Ingenieria Quimica, asi como de extraer conclusiones y reflexionar criticamente sobre las
mismas.

* CGO6 - Capacidad de organizar y planificar

e CGO7 - Capacidad de gestion de la informacion

* CG08 - Trabajo en equipo

» CG10 - Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
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1/7

Firmado electrénicamente segun articulo 41.1.j) del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)

Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 06/05/2024 - 09:45:20
Codigo seguro de verificaciéon (CSV): FF248B9F9847883B38068E41922DD44C Pag. 1de 7

Firma (1): Universidad de Granada

CIF:




4’7: UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2023 /2024

e CE04 - Capacidad para comprender y aplicar los principios de conocimientos basicos de
la quimica general, quimica organica e inorganica y sus aplicaciones en la ingenieria.

» CE23 - Capacidad para disefiar, gestionar y operar procedimientos de simulacién, control
e instrumentacion de procesos quimicos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Como consecuencia del desarrollo de la asignatura, los estudiantes deben haber aprendido a:

« Conocer los parametros para seleccionar de un método instrumental en base al problema.

» Clasificar las técnicas instrumentales analiticas y los componentes basicos de los
instrumentos.

« Conocer los fundamentos y tipos de técnicas opticas, tipos de espectros y clasificacion de
las técnicas espectroscopicas.

« Conocer los tipos de componentes instrumentales en espectrofotometria de absorcion
molecular (EAM), las leyes de absorcion e identificar las desviaciones y limitaciones, la
metodologia y aplicaciones en EAM.

» Conocer los fundamentos de la obtencion de las sefiales luminiscentes y distinguir entra
las distintas técnicas luminiscentes, con énfasis en la fluorescencia y su metodologia y
los tipos de sustancias que pueden identificarse por esta técnica.

» Comprender las diferentes técnicas de espectroscopia de emision atomica (EEA) y los
mecanismos previos a la obtencion de la sefial analitica en EEA con llama y plasma.
Conocer los fundamentos de la espectroscopia de absorcion atomica (EAA), las diferentes
técnicas de EAA y los componentes instrumentales, asi como las estrategias
metodologicas.

Comprender los procesos que tienen lugar en las reacciones electroquimicas, los diversos
sistemas electroquimicos y la clasificacion de las técnicas electroquimicas.

Conocer el fundamento de la potenciometria y de los electrodos selectivos de iones, la
metodologia potenciométrica y su utilidad.

Conocer los principios basicos de la voltamperometria y las aplicaciones de las técnicas
electroquimicas al empleo de sensores.

Clasificar y seleccionar los distintos tipos de técnicas de separacion y las técnicas
cromatograficas.

Conocer los procesos de separacion cromatograficos en columna, determinar los
parametros de separacion y evaluar la calidad de una separacion cromatografica.
Conocer las caracteristicas fundamentales de la cromatografia de gases (CG) y los
componentes de un equipo de CG

Identificar los diferentes mecanismos de separacion, seglin la fase estacionaria, en
cromatografia de liquidos (CL)

Conocer el funcionamiento de los componentes de un equipo de cromatografia liquida de
alta resolucion (CLAR) y las analogias y diferencias entre los diversos tipos.

 Comprender el fundamento de la electroforesis capilar (EC), sus modos de separacién y
los parametros que permiten controlar el proceso.

* Resolver problemas numéricos relacionados con las técnicas instrumentales e interpretar
y tratar los resultados experimentales en el laboratorio.

No se consideran explicitamente resultados de ensefianza sobre las competencias generales, no
obstante, todas ellas aparecen también de forma implicita en los resultados de aprendizaje
indicados.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS
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TEORICO

Tema 1: Proceso analitico y metrologia (5 h)

« El problema analitico. Analisis quimico y proceso analitico. Informacién analitica y
métodos: calidad metroldgica y analitica. Validaciéon de procesos analiticos: sistemas de
referencia.

Tema 2: El laboratorio de analisis quimico (5 h)

* Infraestructura para la calidad industrial. El laboratorio de ensayo: tipos. Sistemas de
gestion de la calidad de laboratorios. Documentacion. Reconocimiento de laboratorios:
ambito obligatorio (legislacion) y ambito voluntario.

Tema 3: Instrumentacion analitica (5 h)

 Equipos e Instrumentos. Gestion de equipos: operaciones. Calibracion: definiciones y
tipos. Calibracion metrolégica: correccion e incertidumbre. Trazabilidad en las
calibraciones. Conformidad de equipos calibrados. Verificacion de equipos.

Tema 4: Medidas analiticas (4 h)

» Magnitudes analiticas, seflales y datos analiticos. Calibracién analitica: funciones de
calibracion. Cuantificacién analitica: patrones y materiales de referencia. Técnicas y
tecnologias analiticas: terminologia. Técnicas analiticas para la medida: clasificacion.
Técnicas analiticas y etapas del proceso analitico.

Tema 5: Introduccion al analisis de productos industriales (4 h)

« Productos de la industria quimica. Caracterizacion de materiales: ensayos y analisis
quimico. Preparacion de la muestra para el analisis. Caracterizacion del color.
Determinacion de colorantes y pigmentos. Determinacion del contenido en agua y
materias volatiles.

 Técnicas analiticas: espectrofotometria UV-vis, gravimetrias.

 Productos industriales: pinturas, detergentes.

Tema 6: Determinaciones de especies inorganicas. Analisis elemental (5 h)

 Elementos metalicos y no metalicos: peculiaridades para el analisis. Tratamiento de
muestra. Analisis elemental. Caracterizacion de fertilizantes. Otras aplicaciones.

 Técnicas analiticas: valoraciones volumétricas, espectrofotometrias de emision y
absorcion atomicas (AES, AAS), espectrometria de fluorescencia de rayos X (XFS),
cromatografia iénica.

 Productos industriales: fertilizantes (abonos), cementos y hormigones, metalesy
aleaciones

Tema 7: Determinaciones de compuestos organicos volatiles (4 h)

 Gases y compuestos volatiles. Tratamiento de muestra: separaciones, formacion de
derivados volatiles. Control de gases industriales. Analisis de disolventes. Caracterizacion
de agrocarburantes. Otras aplicaciones.

 Técnicas analiticas: extraccion, cromatografia de gases (GC), espectrometria de masas
(MS).

 Productos industriales: gases industriales, disolventes, esencias, biocombustibles,
combustibles derivados del petrdleo

Tema 8: Determinaciones de compuestos organicos de bajo peso molecular (4 h)

* Polaridad y solubilidad de los compuestos organicos. Tratamiento de muestra:
separaciones. Caracterizacion de detergentes. Otras aplicaciones.

 Técnicas analiticas: cromatografia de liquidos en columna (LC), espectrometria de
fluorescencia molecular.

 Productos industriales: detergentes y jabones, pinturas y materiales de recubrimiento.

PRACTICO

Seminarios (2 h)
» Esta actividad se realiza de forma paralela al desarrollo de los contenidos especificados
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en el temario teodrico, se propondran temas de trabajo y debate sobre aspectos como:
responsabilidad social, legislacion REACH, calibracién, metales preciosos, materiales de
recubrimiento, adhesivos, lubricantes, limpieza en seco, adhesivos, aglomerantes etc.

* Los estudiantes, organizados en Grupos de Trabajo, prepararan una pequeiia exposicion

(5 min) que servira de punto de partida para el debate posterior.
Practicas de Laboratorio (15 h)
e A desarrollar en sesiones de tarde
« Practica 1. Calibracion de equipos basicos de laboratorio (7 h)
o Elaboracion de un procedimiento normalizado y realizacion de la

calibracion/verificacion de equipos basicos como balanzas, material volumeétrico,
termometros, camaras isotermas, pHmetros, refractometros, conductimetros,

etc., incluyendo la evaluacion de la conformidad.
e Practicas 2y 3. Analisis de productos industriales (8 h)

o Desarrollo de un proceso analitico completo, aplicando preferentemente técnicas
de espectrometria atomica (AAS) o técnicas cromatograficas (GC o HPLC) para la
determinacion de un constituyente (o grupos de constituyentes) de un producto

industrial propio de la industria quimica.
Visitas (2 h)

« Laboratorios del Departamento de Quimica Analitica (Universidad de Granada), o de una
empresa quimica de los alrededores dotada de un laboratorio para el control y analisis de

productos industriales (2 h).

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e Cuadros Rodriguez, L: Gamiz Gracia, L.; Carrasco Pancorbo, A; Ruiz Samblas, C.

GLOSARIO TERMINOS ANALITICOS, Graseqa, 2013.

* Rouessac, F.; Rouessac, A. ANALISIS QUIMICO. METODOS Y TECNICAS
INSTRUMENTALES MODERNAS. McGraw-Hill, 2003.

» Valcarcel, M. PRINCIPIOS DE QUIMICA ANALITICA. Springer, 1999.

e Weitzel, M.L.J.; Johnson W.M.; Weitzel, J. APPLICATION OF ISO IEC 17025 TECHNICAL
REQUIREMENTS IN INDUSTRIAL LABORATORIES: METHOD VALIDATION. Friesen Press,

2013.
BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

e Christian, G.D. QUIMICA ANALITICA, 62 ed. McGraw-Hill, 2009.
» Harvey, D. ANALYTICAL CHEMISTRY 2.0 (electronic version), 2010.

e Ham, B.M., MAHAM, A. ANALYTICAL CHEMISTRY: A CHEMIST AND LABORATORY

TECHNICIAN'S TOLKIT. Wiley, 2016.

e Kenkel, J]. ANALYTICAL CHEMISTRY FOR TECHNICIANS, 4th ed. CRC Press, 2014.
e Petrozzi, S. PRACTICAL INSTRUMENTAL ANALYSIS: METHODS, QUALITY ASSURANCE

AND LABORATORY MANAGEMENT. Wiley-VCH, 2013.

* [sin autores]. ULLMANN’S ENCYCLOPEDIA OF INDUSTRIAL CHEMISTRY, 7th ed. Wiley-

VCH, 2007. )
NORMAS Y DOCUMENTOS TECNICOS:

» Normas UNE (AENOR) y ASTM sobre caracterizacion, ensayos y analisis de diferentes

productos industriales. Accesible a través la web de la biblioteca de la UGR
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ENLACES RECOMENDADOS

e Avomeen Analvtical Services

e Chemical Analysis (Industrial Analysis)
e Chemir-Evans Analytical Groups
 Evans Analytical Group (EAG)

» Exova (Chemical Analysis)

* Intertek Group (Chemicals)

METODOLOGIA DOCENTE

e MDOo1 - Leccién magistral/expositiva

e MDo02 - Resolucion de problemas y estudio de casos practicos o visitas a industrias
» MDo3 - Practicas de laboratorio o de campo

e MDoO5 - Realizacion de trabajos o informes de practicas

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

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La evaluacion tratara de valorar los resultados del aprendizaje, y sera disefiada de modo que
incida en el rendimiento total del estudiante y no sélo el resultado de un examen. Tendra un
objetivo formativo y, por tanto, no se centrara en el conocimiento del estudiante como referencia
dominante, sino que incluira una valoracion centrada en las capacidades, habilidades y destrezas
relacionados con el trabajo y con los objetivos y resultados del aprendizaje definidos.

Segun lo estipulado en la Normativa de evaluacion y de calificacién de los estudiantes de la UGR
(Aprobada por Consejo de Gobierno en su sesion extraordinaria de 20 de mayo de 2013), y en los
términos que en dicha guia se recogen, los estudiantes podran acogerse a: (I) un sistema de
Evaluacién Continua; o (II) un sistema de Evaluacién Unica Final.

La evaluacion continua supone una estrategia de evaluacion global basada en cinco pilares:

1. Aptitud, asistencia y disposicion en las sesiones presenciales

2. Progreso en el conocimiento adquirido y constatacion de su dominio

3.Inquietud y madurez en el trabajo autonomo demostrado en la calidad técnica y cientifica
de los informes escritos presentados

4. Implicacion e interés manifestados en las consultas (tutorias)

5. Responsabilidad y compromiso en el trabajo en grupo

Criterios de evaluacion y Porcentajes a aplicar:

Se aplicara una estrategia de evaluacion sumativa, donde algunas de las componentes a sumar
seran obtenidas mediante evaluacion "durante" (continua), mientras que otras son el resultado
de una evaluacion "ex-post". Por tanto, la calificacion global sera el resultado de la suma
ponderada de las calificaciones obtenidas en los diferentes apartados segun el siguiente criterio:

1. Actitud del estudiante y grado de implicacion en el trabajo en todas las actividades
formativas. (20% de la calificacion final).

2. Destrezas y habilidades durante las sesiones practicas de laboratorio. Capacidad
demostrada para el analisis e interpretacion de datos experimentales, poniendo de
manifiesto el sentido critico y la toma de decisiones. (25% de la calificacion final). NOTA:
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La aplicacion de este criterio requiere que el estudiante haya cumplido al menos el 75%
de la presencialidad de las sesiones de practicas, es decir, que haya asistido de forma
presencial al menos durante 11,5 horas).

3. Nivel de comprension como de expresion oral y escrita de los conocimientos adquiridos.
Capacidad demostrada para el analisis e interpretacion de supuestos, poniendo de
manifiesto el conocimiento de las claves tedricas y aplicadas de la Quimica Analitica.
(55% de la calificacion final).

Para superar la asignatura sera necesario obtener una calificacion igual o superior al 50% de la
calificacion global maxima aplicando los criterios que se han especificado. La superacién no se
lograra sin un conocimiento uniforme y equilibrado de la materia. Para ello, la calificacion
obtenida en cada una de las partes debera alcanzar al menos el 35% de la calificacion maxima
posible.

Los estudiantes que no realicen la prueba de conocimientos obtendran la calificacion de NO
PRESENTADO.

NOTA: A lo largo del curso, los estudiantes que voluntariamente lo soliciten al profesor, podran
elaborar un informe técnico sobre un tema previamente pactado. Dicho informe sera tutorizado
por el profesor y debera ser entregado con antelacion a la realizacion de la prueba de
conocimientos. El informe sera calificado de 0-10, y esta calificacion, dividida por 10, se afiadira a
la calificacion global previamente obtenida de modo ésta pueda ser mejorada sin perjuicio para
aquellos estudiantes que no hayan optado por su realizacion.

Instrumentos de evaluacion:

La evaluacion de los resultados del aprendizaje se llevara a cabo de forma continuada a lo largo
del periodo académico. Con este fin, se podran aplicar los siguientes instrumentos:

1. Valoracion (escala de 0-5) de la participacion de cada estudiante en las sesiones
presenciales de los grupos docente y de trabajo, mediante la observacion.

2. Valoracion del contenido de los materiales elaborados por el estudiante en el trabajo en
grupo y/o individual utilizando listas de cotejo entre tareas encargadas y tareas
realizadas.

3.Valoracion (escala de 0-5) de las destrezas y habilidades durante las sesiones de
laboratorio del grupo de trabajo mediante la observacion y el planteamiento de
cuestiones.

4. Valoracion (escala de 0-10) de las presentaciones orales donde el estudiante describe de
forma critica su opiniéon fundamentada sobre el tema o supuesto que se les propone.

5. Valoracion (escala de 0-10) de las respuestas en un examen escrito constituido por una
serie (entre 05-10) de preguntas cortas y concretas.

6. Valoracion (escala de 0-10) en el desarrollo de al menos 2 temas genéricos propuestos en
un examen escrito.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

En convocatorias extraordinarias se seguira la misma metodologia, y se aplicaran los mismos
criterios descritos para la evaluacion final Gnica (ver siguiente seccion).

No obstante, los estudiantes que hayan seguido la evaluacién continua, y hayan realizado las
practicas en el mismo curso, podran decidir entre conservar la calificacion obtenida o realizar la
prueba de conocimientos practicos a la que se alude en el apartado de evaluacién final Ginica. Para
ello, al inicio del correspondiente periodo de la evaluacion extraordinaria, entregaran al profesor
responsable de la asignatura un escrito debidamente firmado en el que conste explicitamente la
aceptacion de la calificacion previamente obtenida, y por tanto renuncien, si es el caso, a poder
obtener la maxima calificacion en esta convocatoria.

Los estudiantes que no realicen la prueba de conocimientos obtendran la calificacion de no
presentado.
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EVALUACION UNICA FINAL

La evaluacion tnica final implica que los estudiantes deberan demostrar, al final de curso, el
grado de adquisicion de todas las competencias propias de la asignatura, incluyendo tanto el
nivel de los conocimientos y la expresion oral y escrita como las destrezas instrumentales
adquiridas, con excepcion de la competencia CTP1 sobre "Trabajo en equipo".

La evaluacion se realizara en dos sesiones:

1. Prueba de conocimientos tedricos. La prueba, a realizar por escrito, constara de dos
partes: (A) respuesta a una serie de cuestiones cortas y resolucion de ejercicios
numeéricos; v (B) desarrollo de temas amplios. (80% de la calificacion final).

2. Prueba de conocimientos practicos basada en la realizacion una actividad practica. Sera
condicién indispensable para realizar esta segunda sesién haber sido evaluado
positivamente en la prueba anterior (calificacion = 5.0). (20% de la calificacion final).

La calificacion final sera el resultado de la suma ponderada de las calificaciones obtenidas en las
diferentes sesiones.

Los estudiantes que no realicen la prueba de conocimientos obtendran la calificacion de no
presentado.

Se recomiendan a los estudiantes que se acojan a esta modalidad que al inicio del periodo de
docencia contacten con el profesor para pactar un programa de seguimiento que, en todo caso,
sera voluntario por parte de dichos estudiantes.

Nota: A lo largo del curso, los estudiantes que voluntariamente lo soliciten al profesor, podran
elaborar un informe técnico sobre un tema previamente pactado. Dicho informe sera tutorizado
por el profesor y debera reunir aspectos relacionados con los tres apartados A, By C
anteriormente descritos, y tendra que ser entregado con antelacion a la realizacion de la prueba
de conocimientos. El informe sera calificado de 0-10, y esta calificacion, dividida por 10, se
afladira a la calificacion global previamente obtenida de modo ésta pueda ser mejorada sin
perjuicio para aquellos estudiantes que no hayan optado por su realizacion.

INFORMACION ADICIONAL

El estudiante recibira, al inicio del curso, informacion sobre las Normas de Seguridad y del
correcto desarrollo de las practicas. El documento estara disponible en la plataforma PRADO de la
asignatura. Este documento es de obligada lectura y aplicacion durante el desarrollo de las
practicas, el no cumplimiento del mismo por parte del estudiante exime de cualquier
responsabilidad al profesor que imparte las practicas y al departamento donde se desarrollen las
mismas.

« Servicio de Salud y Prevencion - Area de Higiene Industrial:

https://ssp.ugr.es/areas/higiene-industrial
» Pagina web oficial del Grado de Ingenieria Quimica de la Universidad de Granada

 Pagina web Departamento de Quimica Analitica de la Universidad de Granada
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