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MATERIA: Instrumentacion e monitorizacion ambiental.
TITULACION: Master en Enxefieria Ambiental.
PROGRAMA XERAL DO CURSO

Localizacién da presente unidade didactica

Unidade I. Introducién @ monitorizacién ambiental.
Mostraxe ambiental: Tipos de mostras e tipos de mostraxe
Plans e protocolos de mostraxe ambiental
Toma de mostra de aire
Obtencion de mostras representativas
Seleccién de aparatos para a mostraxe
Unidade Il. Técnicas Espectroscopicas usadas en monitorizacion
ambiental.
Espectroscopia de Absorcion Molecular: UV-Vis, IR, FT-IR, DOAS
Espectroscopia de Emision Molecular: fluorescencia, fosforescencia
e quimioluminiscencia
Espectroscopia Atémica: absorcidn, emision e fluorescencia
Unidade lll. Técnicas Cromatograficas usadas en monitorizacion
ambiental.
Fundamento e clasificaciéon das técnicas cromatograficas
Cromatografia de liquidos: tipos e aplicacions ambientais
Cromatografia de gases: aplicaciéns ambientais
Unidade IV. Sensores en monitorizacion ambiental.
Introducién
Condiciéns que debe cumprir un sensor
Clasificacion dos sensores: electroquimicos, dpticos, piezoeléctricos
e termistores
Biosensores: principios de biorecofiecemento
Aplicaciéns na monitorizacion de auga e do aire
Unidade V. Sensores remotos.
Fundamento
Clasificacion e configuracions dos sensores remotos
Sensores remotos de camifios integrados
Sensores remotos de resolucion de recorridos
Unidade VI. Medida de emisidons atmosféricas.
Introducién
Mostraxe en cheminea: parametros a optimizar
Representatividade da mostra
Seleccién de equipos de medida
Calibracién
Métodos analiticos estandar
Unidade VII. Medida da Calidade do Aire. Clasificacion dos
contaminantes.
Clasificacion dos contaminantes
Medida e identificaciéon de particulas
Medida e identificaciéon de aerosois
Analises de gases
Redes de vixia da contaminacion atmosférica
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Unidade VIII. Instrumentaciéon meteoroldxica
Introducién a medida das variables meteoroldxicas
Medida da temperatura
Medida de presién
Medida do vento
Medida da radiacion
Medida de humidade atmosférica
Estacions meteoroléxicas automaticas: Normas UNE para a
instalacion de estacidons automaticas e sensores
Normas UNE para a adquisicion de datos nas estacions automaticas
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PRESENTACION

O Master de Enxeferia Ambiental € un Master de 90 créditos ECTS, que se
imparte na Escola Técnica Superior de Enxeferia (ETSE) da Universidade
de Santiago de Compostela.

A distribucion dos 90 ECTS realizase nun periodo de 18 meses. No
primeiro ano (60 ECTS) impartense cinco mddulos, que se distriblien dende
setembro a xullo. No segundo ano (30 ECTS), nos dous primeiros meses
impartense as clases tedricas do moédulo seis e o resto dos meses
dedicanse a realizaciéon do Proxecto Fin de Master.

Os médulos impartidos no Master son os que se indican a continuacion:

Primeiro ano:

Modulo |: Fundamentos

Médulo II: Tratamento de Augas

Maodulo IlI: Monitorizaciéon e Reduciéon da Contaminacion Atmosférica
Instrumentacion e Monitorizacion Ambiental (IMA)
Medio Ambiente e Reducién de Emisiéns
Técnicas de Analise Territorial
Laboratorio de Modelizacién

Médulo 1V: Recuperacion de Solos e Xestion de Residuos

Modulo V: Practicas externas

Segundo ano:

-Moddulo VI: Xestion Ambiental

-Modulo VII: Proxecto Fin de Master

A materia de Instrumentacién e Monitorizacién Ambiental é una materia
obrigatoria de 3 ECTS do Moddulo Il (Monitorizacion e Reducion da
Contaminacion Atmosférica). Os contidos impartidos en IMA introducen ao
alumno nas diferentes técnicas instrumentais empregadas na monitorizacion
ambiental, dende a etapa de mostraxe ata a andlise das mostras no
laboratorio.

Esta unidade didactica é a primeira das unidades impartidas nesta
materia. Nesta unidade faise en primeiro lugar unha introducion a
monitorizacidon ambiental para pasar, en segundo lugar, a explicar o proceso
de mostraxe ambiental. A etapa de mostraxe é unha das primeiras etapas
do proceso analitico e unha das mais importantes. Unha etapa de mostraxe
mal planificada levara a obtencion de resultados erroneos no proceso
analitico.

A unidade didactica impartirase en 6 sesiéns (50 minutos cada
unha) distribuidas en clases maxistrais, clases interactivas de seminario e
titorias obrigatorias. Os contidos desenvolvidos nesta unidade estan
relacionados cos contidos das outras sete unidades didacticas da materia
xa que as técnicas empregadas tanto na etapa de mostraxe como de
preparaciéon da mostra seran seleccionadas en funcién das técnicas
instrumentais que se empreguen para a determinacién dos diferentes
contaminantes.
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OS OBXECTIVOS

Os obxectivos xerais da materia son os seguintes:

Ao rematar a materia o alumno debera ser capaz de:

OX.1 Conecer as bases cientificas das principais técnicas de analise
e os distintos tipos de instrumentacion utilizados na
monitorizaciéon ambiental

OX.2 Aprender a seleccionar o tipo de mostraxe e método de
pretratamento que se debe utilizar en funcion do tipo de mostra
e do método e técnica analitica que se utilice para a
determinacién do analito nun problema ambiental.

OX.3 Comparar e seleccionar entre as distintas técnicas disporiibles
para a monitorizacion ou analise ambiental co obxectivo de
obter a informacion requirida e proporcionar datos analiticos de
calidade.

OX.4. Incrementar as destrezas relacionadas coa resolucion de
problemas e a toma de decisions en base a informacion obtida.

OX.5 Ter un cofiecemento global dos problemas ambientais mais
importantes na actualidade.

0OX.6 Realizar estudos bibliograficos e sintetizar resultados.

OX.7 Traballar eficazmente en equipos interdisciplinares.

0OX.8 Traballar de forma auténoma e organizar e distribuir os tempos
e tarefas.

Obxectivos especificos da unidade didactica:

Ao remate da unidade didactica o alumno debera ser capaz de:

OE.1 Conecer e diferenciar entre os diferentes tipos de mostras e de
mostraxe ambiental.

OE.2 Coriecer os métodos e os equipos de toma de mostra de
contaminantes gasosos e particulas contaminantes.

OE.3 Establecer redes de control ambiental.

OE.4 Seleccionar o tipo e método de mostraxe a empregar en funcion
do problema formulado.

OE.5 Elaborar un protocolo de mostraxe ambiental.
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0S PRINCIPIOS METODOLOXICOS

A metodoloxia empregada para o desenvolvemento desta unidade didactica
sera unha combinacién de clases maxistrais e actividades para fomentar a
participacion do alumnado.

Clases maxistrais

Nas clases maxistrais o profesor/a explicara os contidos tedéricos do tema
axudado por presentaciéns dixitais e videos como principais recursos
didacticos. Ademais o profesor/a mostrara na clase alguns dos equipos
empregados para a toma de mostras ambientais. A materia contara cunha
aula virtual onde o estudantado podera atopar as presentacions e todo o
material empregado na clase.

Seminarios e titorias obrigatorias

Para facilitar a comprension dos diferentes contidos tedricos do tema, farase
un estudo de casos practicos (por exemplo, discusion de novas de prensa),
promovendo desta forma a participacion dos estudantes.

Os estudantes realizaran un traballo en grupo (normalmente de 3
persoas) sobre as diferentes aplicaciéns dos contidos tedricos explicados na
clase. O tema do traballo sera proposto polo profesor/a ao principio do
curso. En todos os casos o traballo consistirda en propofier un protocolo de
mostraxe ambiental para estudar un problema ambiental formulado.
Posteriormente realizaran unha exposicion na clase cunha discusion
posterior.

Para facilitar a realizacion do traballo e resolver as dubidas dos
estudantes, o profesor/a estara en contacto permanente cos estudantes a
través da aula virtual e das titorias presenciais. A exposicion e discusion dos
traballos levarase a cabo nas clases interactivas (seminarios e titorias
obrigatorias). Despois da exposicion formularanse unha serie de cuestions
para a avaliacion. Estas cuestions serviran tamén para resaltar os contidos
mais importantes da materia, para realizar un seguimento da evoluciéon dos
estudantes e resolver posibles dubidas que se formulen.

Os traballos realizados polo estudantes estaran a disposicion dos
demais estudantes na aula virtual da materia.

Visita ao Laboratorio de Medioambiente de Galicia (LMAG) da Coruia
Como complemento as actividades realizadas na clase, nesta materia esta
programada a realizacién dunha visita ao Laboratorio de Medio Ambiente de
Galicia dependente da Xunta de Galicia. Durante esta visita os estudantes
veran as tarefas e os tipos de analises que diariamente se realizan no
laboratorio para o control da calidade ambiental das distintas cidades de
Galicia.
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OS CONTIDOS BASICOS

1. Introducioén.
Monitorizacion ambiental. Obxectivos da monitorizacion ambiental.
Caracteristicas dos métodos empregados. Métodos analiticos empregados
en analise ambiental. Tendencias en analise ambiental.

Relacionado co obxectivo OE.1.

2. Mostraxe ambiental
Etapas do proceso analitico. Estratexias de mostraxe.

2.1. Problemas da mostraxe
Variabilidade da mostra. Problemas de contaminacién na etapa de
mostraxe. Custo da mostraxe.

2.2. Mostra e poboacion
Definicion de mostra e poboacién. Tipos de poboacion. Mostra
representativa.

2.3. Control de calidade da mostraxe
Obxectivos do control de calidade. Fontes de dispersién dos
resultados.

2.4. Tipos de mostras e de mostraxe

Tipos de mostras: aleatorias, sistematicas, estratificadas e
complexas. Tipos de mostraxe: aleatoria simple e estratificada,
sistematica e dirixida. Comparaciéon dos tipos de mostraxe en
termos de niumero de mostras e variabilidade dos resultados.

2.5. Plan de mostraxe

Definicion. Aspectos a considerar na etapa de mostraxe. Protocolo
de planificacion e mostraxe. Tipos de protocolos. Elementos dun
protocolo de mostraxe ambiental.

Relacionado cos obxectivos OE.1 e OE.3-OE.5

3. Mostraxe do aire
Obxectivos. Etapas clave.

3.1. Programas de monitorizacion

Obxectivos dun programa de monitorizacion. Definicion dos
parametros ambientais. Seleccion de numero de puntos de mostraxe.
Eleccién do método de mostraxe.

3.2. Principios da mostraxe do aire

Obtencion de mostras representativas. Seleccién da técnica a
empregar para a toma da mostra.
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3.2.1. Consideracions preliminares

Volume da mostra. Velocidade de mostraxe. Duracion.
Limitacions de recollida en funcién do tipo de contaminante.
Regras xerais.

3.2.2. Métodos e equipos de mostraxe do aire

Mostraxe ambiental e fontes de mostraxe. Mostraxe
isocinética. Seleccion do equipo de mostraxe e das técnicas
de anadlise. Equipos para a toma de mostras. Equipos de
mostraxe de contaminantes gasosos. Mostraxe de aerosois
e particulas contaminantes.

Relacionado cos obxectivos OE.1-OE.5

ACTIVIDADES PROPOSTAS

Traballo en grupo: elaboracion dun protocolo ambiental.

Os estudantes realizaran un traballo sobre a elaboraciéon dun protocolo
de mostraxe ambiental para a resolucion dun problema ambiental
concreto. Un exemplo dos temas propostos asi como o esquema que se
debe seguir para a realizacion dos traballos méstrase no Anexo 1.

Discusion de casos practicos: noticias de prensa.

Entre os casos practicos discutidos na clase atoparanse noticias de
prensa. Animarase aos estudantes a buscar novas relacionadas cos
temas tratados na clase. Algunhas das novas de prensa discutidas na
clase amdsanse no Anexo 2.

Visita ao Laboratorio de Medio Ambiente de Galicia (LMAG) na
Coruia.

Farase unha excursion ao Laboratorio de Medio Ambiente de Galicia. A
duraciéon da visita é de aproximadamente 3 horas, nas que os
responsables das distintas unidades do centro lles amosan aos
estudantes os principais equipamentos empregados na analise e
monitorizacion ambiental en Galicia. Os responsables da unidade de
control da calidade do aire de Galicia explicaranlle aos estudantes a
rede de mostraxe ambiental da comunidade galega cos principais
puntos de mostraxe. Tamén cofieceran como se fai a mostraxe en
chemineas industriais e os detalles do rexistro de emisiéns industriais
de Galicia.
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AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

O sistema de avaliacion da materia constara dos seguintes puntos:

e Os contidos tedricos desta unidade seran avaliados xunto cos das
outras unidades didacticas nun exame final ao remate da materia
cun valor do 65% da nota final (Exemplo do cuestionario Anexo 3)

e Valoracién dos traballos realizados ao longo do curso sobre
diferentes temas relacionados co programa da materia. Cada
alumno/a presentara dous traballos (un correspondente a esta
unidade) que realizara en grupo e a avaliacion dos dous traballos
supon un 25% da nota final da materia. Neste apartado valorarase o
traballo escrito, a exposicion e a discusion do mesmao.

e Valoracion da asistencia e participacién activa na clase e na
discusion dos casos practicos cun valor do 10% na nota final.

ANEXOS

Anexo 1

Exemplos dos temas propostos para a elaboracién dos traballos en grupos:

Estudo das emisiéons de didxido de xofre nunha central térmica.
Estudo dos niveis de metais pesados nos aerosois atmosféricos
dunha cidade.

Estudo das emisions de PCBs dunha incineradora.

Estudo dos niveis de arsénico en auga de estuario.

Estudo dos niveis de benceno en auga de rio.

Estudo dos niveis de TBT en sedimentos marifios.

Estudo das emisions de NOx nas proximidades dunha refineria.
Estudo dos niveis de herbicidas en solos.

Estudo dos niveis de ozono nunha gran cidade.

Esquema do traballo
Introducién: interese do tema
Tipo de mostraxe
Plan de mostraxe: obxectivos xerais
Protocolo de mostraxe
Tipos de mostras e métodos de mostraxe
Conclusions
Bibliografia
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Anexo 2

Noticias prensa
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Nos gusta ser una ciudad de récords, aungue algunos
podriamos ahorrarlos porque no siempre ser el lider en algo
representa una buena noficia. Muchas veces denunciamos que
Vigo tiene el dudoso mérito de ser la ciudad gallega con los
mayores niveles de contaminacion atmosférica, pero las cifras
suelen ser abstractas, y si las cantidades son abrumadoras
resultan dificiles de abarcar ni con la imaginacion. Ya
comentamos que Vigo emite a la atmosfera mas de 1.955.000
toneladas anuales de gases de invernadero, 600.000 de ellas
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La mitad de la contaminacion del
Umia se origina en O Salnés

Los vertidos méas perjudiciales se registran en el municipio de Meis
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La comarca de O Salnés es |a responsable de la mitad de la contaminacion
que afecta al rio Umia. Esta es la principal conclusion que se puede extraer
del informe elaborado por Augas de Galicia. La principal fuente de
abastecimiento de agua de la comarca arousana recibe, a diario, 130
vertidos, 43 de los cuales son contaminantes. Y catorce de ellos tienen su
origen en el Concello de Meis, que encabeza la lista de municipios que més
ensucian este cauce.
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Anexo 3
Exemplo de cuestionario de avaliacion da unidade didactica:

1. ¢ Cal das seguintes definiciéns corresponden a mostras complexas?

a) Calquera porcion da poboacién ten igual oportunidade de ser
elixida.

b) Son porcions da poboacién obtidas de subpartes identificadas.

c) Son tomadas de forma sistematica para controlar unha hipétese
sistematica.

d) Son combinacions de mostras individuais que en conxunto
representan a media global.

e) Ningunha das respostas anteriores é correcta.

2. Indicar cal das seguintes informacions relativas & mostraxe é correcta:

a) Na mostraxe sistematica o numero de mostras é grande e a
desviacion relativa é grande.

b) Na mostraxe aleatoria o numero de mostras recollidas e a
desviacion estandar son grandes.

c) Na mostraxe dirixida o ndmero de mostras € pequeno e a
desviacion estandar relativa é grande.

d) Ningunha das anteriores é falsa.

3. Unha fonte de mostraxe é:
a) Recollida da mostra antes de que o contaminante saia da fonte
de emision.
b) Recollida da mostra de aire ambiental.
c) Unha mostra homoxénea.
d) Ningunha da respostas anteriores é correcta.

4. Nunha mostraxe isocinética,

a) A velocidade de recollida da mostra debe ser sempre superior a
velocidade de saida dos gases do foco emisor para que a mostra
sexa representativa.

b) A velocidade de recollida da mostra debe ser sempre inferior a
velocidade de saida dos gases do foco emisor para que a mostra
sexa representativa.

c) A velocidade de recollida da mostra debe ser sempre igual a
velocidade de saida dos gases do foco emisor para que a mostra
sexa representativa.

d) Pddese recoller a calquera fluxo.

5. Na mostraxe activa:
a) Colectan un contaminante especifico por medio dunha adsorcién
ou absorcion nun substrato quimico seleccionado durante un tempo
medio.
b) E necesario bombear a mostra a través dun medio de coleccién
fisico o quimico.
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¢) A analise do contaminante é sempre a tempo real.
d) S6 nos dan informacion da concentracion media en longos
periodos de tempo.

BIBLIOGRAFIA
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Ambiental, una visién desde la Quimica. Thomson.

QUEVAUVILLER P.H.,(2008) Quality Assurance in Environmental Monitoring:
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2. Recursos na internet (Gltima consulta 12/7/12)

e Environmental Protection Agency (USA):
http://www.epa.gov/air/airpollutants.htm/

e Xunta de Galicia: http://aire.medioambiente.xunta.es

e Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente:
http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/default.aspx

e Conselleria de Medio Ambiente, Territorio e Infraestruturas:
http://www.cmati.xunta.es/

e Paxina web de casas comerciais onde se amosan videos sobre o
manexo de diferentes equipos de mostraxe:
e www.ams-samplers.com

¢ Video de uso de botellas Niskin para toma de mostra de augas:
http://www.youtube.com/watch?v=gNYPCRuwDUM
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e Video sobre o modo de emprego dun equipo de toma de mostra de
sedimentos marifios:
http://www.youtube.com/watch?v=2WRG_Y1_elQ&feature=related

e Video dun equipo de toma de mostra de sedimentos suspendidos:
http://www.youtube.com/watch?v=PnSm4hNAJ4Q&feature=related

e Video de toma de mostras de aire en chemineas:
http://www.youtube.com/watch?v=4Rcl4MOHQOU

e Video de toma de mostras de aire utilizando bolsas Tedlar:
http://www.youtube.com/watch?v=h9m8HAhn-R8&feature=related

3. Normativa

REAL DECRETO 1796/2003, de 26 de decembro, relativo ao ozono no
aire ambiente.

REAL DECRETO 1073/2002, de 18 de outubro, sobre avaliacion e xestion
da calidade do aire ambiente en relacion co dioxido de xofre, dioxido de
nitréxeno, 6xidos de nitroxeno, particulas, chumbo, benceno e mondxido de
carbono.

Real Decreto 102/2011, de 28 de Xaneiro, relativo & mellora da calidade
do aire.
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