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1.Informacién Béasica

1.1.0Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

1. Que el alumno desarrolle la capacidad y los criterios necesarios para la estimacion cuantitativa de la incertidumbre de
resultados numéricos representativos de pardmetros quimicos.

2. Que desarrolle la capacidad para adecuar dicha incertidumbre a los requisitos de la informacion requerida en el
problema planteado, asi como para tomar las decisiones pertinentes.

3. Que adquiera los criterios necesarios para la acreditacién de métodos y laboratorios quimicos.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
Esta asignatura se enmarca en un modulo optativo del master de Quimica Industrial y pretende aportar al estudiante

conocimientos y habilidades de naturaleza metrol6gica imprescindibles en el ambito industrial en general, y en particular
en el laboratorio analitico.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura
Se recomienda haber cursado las asignaturas de Quimica Analitica del grado en Quimica ademas de la asignatura de

Estadistica.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Identificar, analizar y definir los requisitos de informacioén principales de un problema analitico para resolverlo con rigor en
el entorno de la Quimica Industrial.
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Gestionar, discriminar y seleccionar las fuentes de informacion bibliografica pertinentes.

Utilizar de forma efectiva las tecnologias de la informacién y la comunicacion como herramienta de trabajo.
Utilizar inglés cientifico tanto para la obtencion de informacién como para la transferencia de la misma.
Comprender el concepto de trazabilidad como base de la metrologia quimica

Evaluar la trazabilidad de un método analitico

Diferenciar las fuentes de incertidumbre en un proceso de medida quimica y evaluar la incertidumbre global de un
resultado.

Utilizar la incertidumbre de los resultados analiticos en la toma de decisiones relacionada con procesos de la industria
quimica.

Conocer las bases de los programas y pruebas de aptitud y acreditacion de laboratorios analiticos.

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Describir y diferenciar los conceptos de trazabilidad e incertidumbre, asi como la jerarquia de conceptos en la gestion de
la calidad en un laboratorio de analisis.

Diferenciar el distinto valor metrolégico de las técnicas y métodos de analisis.

Diferenciar y aplicar las formas de evaluar la trazabilidad de un procedimiento analitico y usar adecuadamente los test
estadisticos necesarios para llevar a cabo la toma de decisiones en relacion a la trazabilidad.

Evaluar la incertidumbre de un resultado y aplicar los test estadisticos pertinentes.
Aplicar la teoria basica de errores en el entorno de la toma de decisiones en un laboratorio de andlisis quimico.
Describir los procedimientos necesarios para superar pruebas de aptitud o acreditacion de laboratorios analiticos.

Conocer y aplicar métodos quimiométricos multiparamétricos de eliminacién de interferencias, cuantificacion o
clasificacion.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados del aprendizaje de esta asignatura permitiran al estudiante adquirir los conocimientos necesarios para la
obtencion de un resultado numérico de naturaleza quimica de acuerdo con las normas bésicas que rigen la gestion de la
calidad, asi como a tomar decisiones basicas consistentes con los niveles de incertidumbre de dichos resultados. Este
proceso de toma de decisiones es crucial en el desarrollo de la competitividad y de la calidad de los productos de la
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industria quimica.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Evaluacion progresiva del proceso de aprendizaje mediante la resolucion de problemas y casos practicos a lo largo del
curso (notal).

Realizacion, presentacion y discusion de trabajos e informes (nota2).

Realizacion de una prueba tedrico-practica escrita en la convocatoria de examenes correspondiente a los periodos de
evaluacion global (nota3).

La calificacion final se podra obtener en funcion de los siguientes criterios:

i) Considerando la evaluacion progresiva:

Calificacion final= 0,2*notal + 0,5*nota2 + 0,3*nota3

ii) Considerando solo las calificaciones de las pruebas de los periodos de evaluacion global:
Calificacion final= 0,5*nota2 + 0,5*nota3

Para aprobar, la calificacion media seré igual o superior a 5y ademas, se debe haber obtenido una calificacion igual o
superior a 4.0 en los apartados 2 y 3. Si no fuera asi, el alumno obtendria la calificacién de suspenso.

Las calificaciones superiores a 4,0 se mantendran durante la vigencia de la matricula.

El nimero de convocatorias oficiales de examen a las que la matricula da derecho (2 por matricula) asi como el
consumo de dichas convocatorias se ajustara al Reglamento de permanencia en titulos oficiales adaptados al Espacio
Europeo de Educacién Superior en la Universidad de Zaragoza y al Reglamento de Normas de Evaluacion del
Aprendizaje de la Universidad de Zaragoza. A este Ultimo reglamento también se ajustaran los criterios generales de
disefio de las pruebas y sistema de calificacion y, de acuerdo a la misma, se hara publico el horario, lugar y fecha en que
se celebrara la revision al publicar las calificaciones.

Segun el Reglamento de Normas de Evaluacién del Aprendizaje de la Universidad de Zaragoza, el estudiante tendra
derecho a una prueba global en la que se evaluaran las competencias desarrolladas en la asignatura. Esta prueba global
se realizara en la fecha prevista por el calendario de exdmenes de la Facultad de Ciencias.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programay recursos

4.1.Presentacion metodologica general
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El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El aprendizaje por el estudiante esta basado fundamentalmente en la resolucién de problemas y casos, pero debe ir
acompafiado de unas sesiones de teoria que le ayuden a la comprension y resolucion de los mismos, por lo que el
desarrollo de la asignatura se concreta de la siguiente forma:

1.- 10h de clases magistrales participativas (1 ECTS).

2.- 10h de clases de problemas/casos. En ellas se plantearan y resolveran tanto problemas de caracter numérico como
casos practicos (1 ECTS).

3.- 7h de clases practicas en el aula de informatica (0,7ECTS).

4.- 3h para la presentacion y defensa de los trabajos realizados por los estudiantes (0,3 ECTS).

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

1) Adquisicién de conocimientos necesarios en Metrologia Quimica.

Metodologia: Clases magistrales participativas en grupo grande.

2) Resolucién de problemas y andlisis de casos practicos.

Metodologia: Aprendizaje basado en problemas y casos relativos a la metrologia en el laboratorio quimico.
3) Realizacién de casos practicos con el ordenador.

Metodologia: Aprendizaje individual basado en problemas y cuestiones relativas a las herramientas estadisticas usadas
en metrologia.

4) Presentacion y discusion de casos practicos resuletos por el alumno con tutela del profesor.

Metodologia: Planteamiento de un caso préactico, con tutorias individuales o en grupo pequefio, seguido de la
elaboracion, presentacion y discusion en el grupo de clase.

4.3.Programa

1. Conceptos fundamentales de metrologia quimica: Técnicas, métodos, sistemas de medida
y trazabilidad.
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Sistemas de medicién en quimica. Naturaleza de los procesos de medicidn. Propiedades analiticas y
Técnicas, Métodos e Instrumentos de analisis. Trazabilidad.

2. Exactitud e incertidumbre de los resultados

Incertidumbre. Presentacion de resultados. Origen de la incertidumbre. Estimacion de
incertidumbres. Distribuciones de resultados. Precision, incertidumbre y desviacion estandar.
Exactitud. Tipos de errores. Errores sistematicos y su correccion.

3. Calculo de laincertidumbre en sistemas quimicos sencillos

Combinacién y propagacion de incertidumbres. Incertidumbre en la medida de la masa con la
balanza analitica. El certificado de calibracién de la balanza. Incertidumbre en la medida del
volumen. Calibracion y certificacion de material volumétrico.

4. Calculo de laiincertidumbre en sistemas analiticos complejos

Incertidumbre en la preparaciéon de una disolucién de concentracién conocida (estandar de
calibracion). Incertidumbre en la estandarizacién de agente valorante. Incertidumbre en la operacion
volumétrica. Incertidumbre en métodos instrumentales que emplean un factor de respuesta.

5. Incertidumbre instrumental: ruido

Tipos de ruido y su origen. Estudio y prediccién de la incertidumbre instrumental en algunas técnicas
analiticas. Métodos matematicos para minimizar la incertidumbre instrumental. Disefio de métodos
gue respondan a criterios de incertidumbre.

6. Elementos basicos de inferencia estadistica.

Distribuciones de referencia. Pruebas de significacién para comparar dos mensurables. Introduccion
al problema general de la toma de decisiones numéricas: errores &alpha; y &beta;. Distribucion F de
Fisher y sus aplicaciones. Introduccién al ANOVA.

7. Calibracion lineal univariante de métodos analiticos

Regresion lineal para calibrar métodos de analisis. Diagnoéstico de rectas de calibrado. Incertidumbre
en la recta y en los resultados. Rectas ponderadas. Adicion estandar. Uso de las derivadas.
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Estrategias de calibracion e incertidumbre de los resultados.

8. Calibracion no lineal univariante de métodos analiticos

Regresion logaritmica, polinomial y funcién logistica. Adicidn estandar en regresion no lineal. Calculo
de incertidumbre de resultados.

9. Calibracion multivariante de métodos analiticos

Necesidad y evaluacion de los métodos multivariantes. Regresion lineal multiple. Regresion
multivariante basada en Componentes principales: PCR y PLS

10. Los programas y pruebas de aptitud de los laboratorios profesionales (Proficiency
Testing).

Proveedores de pruebas de aptitud. Voluntariedad/Obligatoriedad. Requisitos de las pruebas de
aptitud. Acreditacion de métodos y laboratorios.

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Clases magistrales: 10h durante el segundo semestre.

Problemas y casos practicos: 10h durante el segundo semestre.

Practicas de ordenador: 7h durante el segundo semestre que se impartiran en el aula de informatica.

Presentacion de trabajos: 3h en el segundo semestre

El calendario concreto estara a disposicion de los alumnos a principio del curso. Se colgara en la pagina web de la
Facultad y en el Anillo Digital Docente.

La asignatura se impartira en el segundo semestre del curso.

Las fechas concretas en que tendran lugar las distintas sesiones, asi como para las distintas pruebas que, dentro de la
evaluacidn progresiva, tendran lugar a lo largo del curso, se comunicaran a los alumnos con suficiente antelacion.

Las pruebas de evaluacion global tendran lugar en las fechas que se determinen en el calendario de la Facultad de
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Ciencias (a consultar en http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do).

4.5.Bibliografia'y recursos recomendados

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

1. Quality Assurance in Analytical Chemistry. E. Prichard, V. Barwick, Ed. Wiley-VCH .2007.

2. Garantia de calidad en los laboratorios analiticos. R. Compafio, A. Rios, Ed. Sintesis 2010

3.- Evaluacion de datos de medicion Guia para la Expresion de la Incertidumbre de Medida.
EDICION DIGITAL 1 en espafiol (traduccion 12 Ed. Sept. 2008) Primera edicion Septiembre 2008.
Centro Espaniol de Metrologia.

4.- Metrologia quimica en el laboratorio analitico y bioanalitico. Vicente Ferreira, Universidad de
Zaragoza Apuntes de la asignatura

5.- EURACHEM / CITAC Guide CG 4 Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement. Third
Edition

Editors S L R Ellison (LGC, UK) A Williams (UK)

OTRO MATERIAL

* Utilizacion de Excel &reg; para calibracion Univariante y multivariante

* Descripcidon y uso de Unscrambler 7.0 &reg; para calibracion multivariante
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* Coleccion de Presentaciones de clase (archivos de célculos vinculados).




