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Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

Los ambitos competenciales o profesionales para los que capacita el Grado en Ciencias del Mar
aparecen reflgjados en la memoria de verificacion (Oceanografia, gestion y ordenacion del
territorio del medio marino y litoral, acuicultura, pesquerias y ordenacion pesquera, formacion e
investigacion...).

Esta asignatura contribuira a todos aguellos ambitos profesionales para los que € estudiante del
Grado debe estar preparado porque tendra que conocer y familiarizarse con los métodos de
muestreo y las técnicas instrumentales mas utilizadas con €l fin de obtener los datos que necesita
en su campo laboral

Competencias que tiene asignadas:

Muchas de las competencias que tiene asignada la asignatura son bésicas y se habran adquirido a
lo largo del Grado:

|1: Capacidad de andlisisy sintesis

I3: Comunicacion oral y escrita en la propialengua

16: Habilidad de gestién de lainformacion

|7: Resolucién de problemas

T1: Capacidad de trabajar en equipo inter y multidisciplinar

S1: Capacidad de aprender

E8: Reconocer y analizar nuevos problemasy proponer estrategias de solucion

E9: Reconocer e implementar buenas préacticas cientificas de medida 'y experimentacion, tanto en
camparia como en |aboratorio

E10: Saber utilizar herramientas para la planificacion, disefio y gecucion de investigaciones
aplicadas desde |a etapa de reconocimiento hasta la evaluacion de resultados y descubrimientos
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Por ello, se trabgjaran y evaluaran las siguientes competencias, con sus resultados de aprendizaje
vinculados, recogidas en la modificacion de la memoria de verificacion aprobadaen CAD y que se
pondra en marchaen e curso 14-15:

[4: Conocimiento de una segunda lengua

I8: Tomade decisiones

S7: Capacidad de aplicar |os conocimientos en la practica

E2: Conocer las técnicas basicas de muestreo en la columna de agua, organismos, sedimentos y
fondos, asi como de medida de variables dinamicas y estructurales

E6: Manejar técnicas instrumental es aplicadas al mar

E11: Saber trabajar en camparia y en laboratorio de manera responsable y segura, fomentado las
tareas en equipo.

Objetivos:

Esta asignatura aportara la formacion basica necesaria para que € futuro profesional de las
ciencias del mar sea capaz de disponer de los criterios necesarios que le permitan plantear
correctamente un proceso analitico completo, implicando una adecuada toma de muestras,
seleccion y aplicacion de la metodologia analitica mas apropiada, tratamiento de datos y
evaluacion del resultado conforme a los requerimientos solicitados. Este objetivo general se vera
reflejado en resultados de aprendizaje, relacionados con las competencias que tiene asignadas (ver
apartado Competencias).

Contenidos:
Se dividiran en dos grandes bloques:
BLOQUE |I. METODOS QUIMICOS APLICADOS EN MUESTRAS DE INTERES MARINO
Tema 1.- Introduccion ala Quimica Analitica.

1.1. Definiciony objetivos de la Quimica Analitica

1.2. Evolucion conceptual y técnica. Clasificacion.

1.3. Tipos de problemas analiticos. Etapas implicadas en la resolucion de un problema analitico.
1.4. Importancia de la calidad de los resultados analiticos.

Tema 2. Seleccion del método de andlisis

2.1. Introduccion

2.2. Factores determinantes en la seleccion del método de andlisis
2.3. Pardmetros de calidad de un método analitico

2.4. Validacion de un método analitico

Tema 3.- Fundamentos generales para el muestreo en el medio marino.

3.1. Introduccion.

3.2. Términos relacionados con el muestreo.

3.3. Representatividad de |a toma de muestras.

3.4. Disefio de un plan de muestreo

3.5. Estrategias generales de toma de muestra

3.7. Métodos y equipos paralatoma de muestras

3.8. Aseguramiento de la calidad de la toma de muestras

Péagina 2 de 11



Tema 4.- Tratamientos previos de la muestra, submuestreo y conservacion.

4.1. Secado

4.2. Trituracién y homogeneizacién
4.3. Division y submuestreo

4.4. Almacengjey transporte

4.5. Estabilidad de la muestra

4.6. Inspeccion y recepcion de muestras

Tema5.- Tratamiento de muestras

5.1. Preparacion de muestras para la determinacion de analitos inorgénicos.
5.2. Preparacion de muestras para la determinacion de analitos organicos.

BLOQUE Il. TECNICAS INSTRUMENTALES APLICADAS A LA DETERMINACION DE
ANALITOS DE INTERES MARINO

Tema 6.- Introduccion alas Técnicas Fisicoquimicas Aplicadas

6.1. Concepto, contenido y objeto de las técnicas instrumental es aplicadas
6.2. Clasificacion

6.3. Calibracion

Tema 7.- Introduccion alos métodos épticos.

7.1. Propiedades de |a radiacion electromagnética.

7.2. Interaccion de laradiacion electromagnética con la materia

7.3. Regiones espectrales

7.4. Clasificacion general de los métodos espectroscdpicos

7.5. Instrumentacion: fuentes de radiacion, sistemas de dispersion, sistemas de portamuestras,
deteccion y lectura

Tema 8.- Espectrometria de absorcion molecular ultravioletavisible

8.1.Fundamentos de |a absorcion molecular. Ley de Beer

8.2. Instrumentacion basica: fuentes, selector de longitud de onda, rendijas, sistemas de deteccion.
8.3. Aplicaciones

Tema 9. Espectroscopia de luminiscencia molecul ar
9.1. Fundamentos teoricos

9.2. Instrumentacion

9.3. Aplicaciones

Tema 10. Introduccion ala Espectrometria de absorcion en €l infrarrojo (IR)
10.1 Fundamento teorico

10.2. Instrumentacion

10.3. Aplicaciones

Tema 11.- Espectrometria atomica

11.1. Fundamentos de |a espectrometria de Absorcion Atomica
11.2. Fundamentos de |a espectrometria de emision atdmica
11.3. Instrumentacion

11.4. Aplicaciones de interés

Tema 12.- Métodos € ectroanaliticos.
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12.1. Fundamentos.
12.2. Instrumentacion
12.3. Potenciometria
12.4. Polarografia

12.5. Voltamperometria
12.6. Aplicaciones

Tema 13.- Introduccion alos métodos cromatogréficos. Cromatografia de gases.
13.1. Fundamento y conceptos generales

13.2. Clasificacion

13.3. Fundamentos de la cromatografia de gases

13.4. Instrumentacién de un cromatografo de gases

13.5. Aplicaciones

Tema 14. Cromatografia liquida de ata resolucion (HPLC)

14.1. Fundamentos de la cromatografia liquida de alta resolucion
14.2. Instrumentacion. Sistemas de deteccion

14.3. Aplicaciones

Tema 15. Nuevos métodos analiticos aplicados al medio marino
Introduccion ala automatizacion y alos sensores quimicos.

Metodologia:

L as clases tedricas (28 horas, entre las que se incluyen presentacién de trabajos y evaluacion)y las
tutorias (2 horas) se complementaran con 10 horas de clase de aula, en la que se trabagjaran los
siguientes temas:

1. Bases de datos para la busqueda de informacion.

2. Vaidacion de un método analitico.Ejemplos de validacién de un método analitico

3. Importanciadel pretratamiento de la muestra. Ejemplos préacticos

4. Tratamiento de la muestra para la determinacion de compuestos organicos. Ejempl os préacticos
5. Aplicaciones de los métodos Opticos.

6. Optimizacion de variables en Cromatografia

7. Instrumentacion en Cromatografia.

8. Aplicaciones de la Cromatografia.

En cuanto alas clases préacticas de laboratorio (20 horas), se organizaran en sesiones de 2 horas, en
grupos reducidos:

1. Determinacién de Cu mediante espectrof otometria de abosrcion molecular UV-Vis

2. Determinacion de Pb, Cu, Cd y Fe mediante espectrometria de absorcion atdmica de llama

3. Determinacion de metales alcalinos y alcalino-térreos mediante espectrometria de emision
atémica

4. Determinacion de cloruros e iones calcio en aguas utilizando electrodos selectivos

5. Determinacion de aniones en muestras liquidas mediante cromatografia liquida (2 sesiones)

6. Extraccion y determinacion de halometanos combinando microextraccion en fase sdlida
(SPME)y Cromatografia de Gases con detector de captura de electrones (2 sesiones)

7. Extraccion y determinacion de compuestos fendlicos combinando extracciéon en fase sdlida
(SPE)y HPLC (2 sesiones).
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Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Se plantea la evaluacion continua para comprobar que el estudiante ha adquirido las competencias
gue tiene asignadas esta asignatura. La evaluacion, por tanto,no se enfoca sélo alos contenidos del
programa de la asignatura sino, también, a las habilidades y/o actitudes que los estudiantes deben
desarrollar.

Una vez concretados los objetivos y competencias de la asignatura, los criterios de evaluacion
serén los siguientes:

* Es condicién indispensable para poder aprobar la asignatura tener superadas las précticas de
laboratorio, las cuales serén de asistencia obligatoria.

* La asistencia y participacion a las clases tendra que ser regular (mas del 50%) ya que se
evaluaran cada una de |las actividades propuestas.

FUENTES DE EVALUACION:

*Control de asistencia

*|nforme de précticals de laboratorio
*Trabao/s

* Entrega de actividad/es en el Campus Virtual
* Prueba/s de evaluacion

Se redizaran tres pruebas de evaluacion alo largo del curso: una de €ellas, dedicada a Blogue | y
las otras dos, del Bloque 1. Estas pruebas de evaluacion podrén consistir en pruebas de respuesta
corta, pruebas orales y/o pruebas de respuesta larga o de desarrollo.

Sistemas de evaluacion

Las competencias que se deben adquirir se evaluaran, conjuntamente, mediante las distintas
actividades de la asignatura, esto es, con las calificaciones de la docencia tedrico-practicay de las
actividades académicas dirigidas en la evaluacion continua que se propone. Los criterios que se
utilizardn para evaluar estas actividades se detallan en € siguiente apartado. El profesor dara a
conocer los resultados de la misma antes de la convocatoria ordinaria oficial.

CONVOCATORIA ORDINARIA

Se aplicardn los criterios de calificacion incluidos en este proyecto docente. Si € estudiante no
supera la evaluacion continua podra optar a presentarse a examen de convocatoria ordinaria, cuya
fecha aprobara la Facultad. Este examen final constara de una parte tedrica (2 horas) y una parte
practica (2 horas) en las que se evaluaran todos los contenidos y competencias asignadas al
estudiante en pruebas que recogeran lo trabajado alo largo del semestre.

De la misma forma, los estudiantes que quieran subir la calificacion obtenida en la evaluacion
continua, tendréan que presentarse a esta convocatoria en la que se evaluaran todos los contenidos
abordados en la asignatura.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA'Y ESPECIAL

Examen final que constara de una parte tedrica (1,5 horas) y una parte préactica (1 horas) en las que
se evaluardn todos los contenidos y competencias asignadas a estudiante en pruebas que
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recogeran lo trabagjado alo largo del semestre.

Criterios de calificacion
Los criterios de calificacién que se aplicaran para obtener la nota final de la asignatura,
relacionados con la actividad formativa desarrollada, serén los siguientes:

Aula (30%)
Clase préctica (20%)
Evaluacion (50%)

La calificacion obtenida en cada una de las actividades se tendran en cuenta en |as convocatorias
extraordinariay especial.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

El trabajo arealizar se hadividido en actividades presencialesy no presenciales.

La actividad presencia supondra un 40% de la carga total de la asignatura(60 horas) programada
segun latemporalizacion aprobada por la Facultad y que se describe en el siguiente apartado.

L as actividades no presenciales suponen un 60% (90 horas) y consisten, en gran parte, en lalectura
y comprension del material para la preparacion de las actividades propuestas. Estas actividades las
organizara € estudiante de manera coordinada con €l resto de actividades de las asignaturas del
semestre.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Actividad presencial

TEO Clase magistral

A Seminario/Taller Trabgjo
L Préacticade laboratorio
TU Tutoria

EV Evauacion

Actividad no presencial

ET Estudio tedrico
EP Estudio préctico
TT Trabajo tedrico
TP Trabgo préactico

* Semana2 (Temasly 2)
Actividad presencial
TEO(Bh)A L TU EV
Actividad no presencial

Péagina 6 de 11




TT(25h TP ET (25h) EP
Horas de dedicacién/semana: 8 horas

* Semana 3 (Temas2y 3)

Actividad presencial

TEO(Qh)A(2h) L TU EV
Actividad no presencial

TT(4h) TP ET(4h) EP

Horas de dedicacion/semana: 11 horas

* Semana4 (Temas3y 4)

Actividad presencial

TEO(Bh)A L TU EV

Actividad no presencial

TT(4h) TP ET(3h) EP

Horas de dedicacion/semana: 10 horas

* Semana5 (Temas4y 5)

Actividad presencial

TEO (1h) A (2h) L (2h) TU (1h) EV
Actividad no presencial

TT TP(15h) ET (2h) EP(0,5h)
Horas de dedicacion/semana: 10 horas

* Semana 6 (Tema 6)

Actividad presencial

TEO(2h)A L ((2h) TU EV (1h
Actividad no presencial

TT (2h) TP(lh) ET EP

Horas de dedicacion/semana: 8 horas

* Semana7 (Tema7y 8)

Actividad presencial

TEO (1h)A (2h) L (2h) TU EV
Actividad no presencial

TT(3h) TP ET(2h) EP

Horas de dedicacion/semana: 10 horas

* Semana 8 (Tema8y 9)

Actividad presencia

TEO@Bh)A L (2h) TU EV
Actividad no presencial

TT(1h) TP(1h) ET (2h) EP(2h)
Horas de dedicacién/semana: 10 horas

* Semana 9 (Tema 10)

Actividad presencial

TEO(1h)A (2h) L (2h) TU EV
Actividad no presencial

TT (1h) TP(1h) ET (2h) EP(1h)
Horas de dedicacion/semana: 10 horas

* Semana 10 (Tema 11)
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Actividad presencial

TEO@Bh)A L (2h) TU EV
Actividad no presencial

TT (1 h) TP(1h) ET (1h) EP(1h)
Horas de dedicacion/semana: 9 horas

* Semana 11 (Tema 12)

Actividad presencial

TEO@Bh)A(2h) L TU (1h) EV
Actividad no presencial

TT (1h) TP(1h) ET (1h) EP(1h)
Horas de dedicacién/semana: 10 horas

* Semana 12 (Tema 13)

Actividad presencial

TEO (1h)A (2h) L (2h) TU EV

Actividad no presencial

TT (1 h) TP(1h) ET (1h) EP(1h)

Horas de dedicacion/semana: 9 horas

* Semana 13 (Tema 14)

Actividad presencia

TEO@Bh)A L(2h) TU EV
Actividad no presencial

TT (1 h) TP(1h) ET (1h) EP(1h)
Horas de dedicacion/semana: 9 horas

* Semana 14 (Tema 15)

Actividad presencial

TEO(1h)A L(2h) TU EV
Actividad no presencial

TT (4h) TP(1h) ET (1h) EP(1h)
Horas de dedicacion/semana: 10 horas

* Semana 15 (Tema 15)

Actividad presencial

TEOA L TU EV (2h)
Actividad no presencial

TT TP ET EP

Horas de dedicacion/semana: 2 horas

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

El estudiante tendra que mangjar la bibliografia recomendada asi como las bases de datos
disponibles en laBilioteca Virtual.

Resultados de aprendizaje que tendréd que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

De esta manera, el estudiante que supere la asignatura habra a canzado |os siguientes resultados de
aprendizaje:

- Sera capaz de andlizar y sintetizar situaciones y problemas bésicos que se planteen en las tareas
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relacionadas con los métodos quimicos y las técnicas instrumental es.

- Sera capaz de comunicarse de forma adecuada y de expresar, en lengugje cientifico, las ideas
fundamental es de los métodos quimicos y las técnicas instrumental es.

- Sera capaz de utilizar documentos redactados en inglés relacionados con los métodos quimicos y
las técnicas instrumental es.

- Sera capaz de recabar lainformacion necesaria para el

desarrollo de las tareas relacionadas con los métodos quimicos y |as técnicas instrumental es.

- Serd capaz de resolver problemas basicos relacionados con los métodos quimicos y |as técnicas
instrumentales.

- Serd capaz de proponer las soluciones adecuadas para la resolucion de los problemas ambientales
que se presenten.

- Serd capaz de trabajar en equipos inter- y multidisciplinares con €l fin de resolver |os problemas
ambientales que se le puedan presentar.

- Habra adquirido los conocimientos béasicos relacionados con |os métodos quimicos y las técnicas
instrumentales.

- Sera capaz de aplicar los conocimientos fundamentales adquiridos en las tareas précticas basicas
relacionadas con |os métodos quimicos y las técnicas instrumental es.

- Conocera las técnicas basicas de muestreo en la columna de agua, organismos 'y sedimentos.

- Sera capaz de mangjar las técnicas instrumentales basicas utilizadas en la determinacién de los
pardmetros, especies quimicasy contaminantes en el medio marino.

- Sera capaz de reconocer, analizar y resolver problemas analiticos y proponer estrategias de
solucién durante el desarrollo de sus tareas.

- Sera capaz de reconocer e implementar buenas practicas cientificas de medida y
experimentacion, tanto en campafia como en laboratorio.

- Sera capaz de utilizar las herramientas adecuadas para

la planificacidn, disefio y gecucién de investigaciones

aplicadas, desde laidentificacion del problema hastala

evaluacion de los resultados obtenidos.

- Serd capaz de trabajar en el laboratorio de manera responsable y segura, tanto individua mente
COMO en equi po.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 78 convocatoria)

Lashorasy lugar de tutorias de cada profesor se especifican a continuacion:
Maria Esther Torres Padron

Lunes, de 15a 17 horas
Martesy viernes, de 12 a 14 horas, en el despacho Q-222.

Argimiro Rivero Rosales

Martes, miércolesy viernes de 12:00 a 14:00 horas, en €l despacho Q-109.
José Juan Santana Rodriguez

Lunes, 10a11, 12a13h.

Martes, 10 a 12 h.
Miércoles, 10 a 11, 12 a13 h, en e despacho Q-123
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Estas horas podrian coincidir con horas de docencia presencia del profesor. En este caso, pueden
enviar un correo electrénico, preferentemente mediante e Campus Virtual, para concertar una
nuevacita.

Atencion presencial a grupos de trabajo

Dentro de las actividades presenciales programadas en la asignatura, se han programado dos horas
de tutorias a grupos de trabgjo a las que € estudiante debera asistir. En éllas, se atenderan
consultas y se realizara un seguimiento de la adquisicion de las competencias que debe adquirir.
Estas dos sesiones de tutorias estan sefialadas en el horario aprobado por la Facultad.

Atencion telefénica

No habra atencién telefonica a los estudiantes. No obstante, y dentro del proyecto docente se
encuentra el nimero de teléfono de contacto de los profesores para utilizarlo, exclusivamente, para
avisos urgentes.

Atencion virtual (on-line)

Se contara con el campus virtual que sera el medio de comunicacién entre todos |os participantes
(profesores y estudiantes). Ademés del material de trabajo de las distintas actividades, € campus
virtual permitira también la atencién personalizada. Se podran habilitar foros de trabajo para
resolver cuestiones generales de la asignatura. El campus virtual se actualizard continuamente por
lo que se recomienda revisar las novedades gque se produciran en el mismo.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Maria Esther TorresPadron
Departamento: 287 - QUI M CA

Ambito: 750 -
750 - Quimica Analitica

QUi M CA

928454449 Correo Electronico: nmiriamtorres@l pgc. es

(COORDINADOR)

Quim ca Analitica

Area:
Despacho:
Teléfono:

Dr./Dra. Argimiro Rivero Rosales
Departamento: 287 - QUI M CA

Ambito: 765 -
Area: 765 - Quinica O ganica
QUi M CcA

(RESPONSABLE DE PRACTICAS)

Qui mi ca Organi ca

Despacho:

Teléfono:

928454537 Correo Electronico: argimro.rivero@l pgc. es

Dr./Dra. Raico | van Guedes Alonso

Departamento: 287 - QUI M CA
Ambito: 750 - Quinica Analitica
Area: 750 - Quinmica Analitica
Despacho: QUI M CA
Teléfono: Correo Electrénico: rayco. guedes@il pgc. es

Péagina 10 de 11




Bibliografia

[1 Béasico] Tomay tratamiento de muestras /
Carmen Camara (editora), Pilar Ferndndez Hernando ... [et al.].
Sintesis,, Madrid : (2002)
84-7738-962-4

[2 Basico] Introduccidn al analisis instrumental /
Lucas Hernandez Hernandez, Claudio Gonzalez Pérez.
Ariel,, Barcelona : (2002)
84-344-8043-3

[3 Recomendado] Laboratorio de analisis instrumental /
Adela Mauri Aucgjo, Maria
Llobat Estellés, Rosa Herraez Hernandez.
Reverté ;, Barcelona : (2010)
9788429173956 (Reverté)
..T020:

[4 Recomendado] Principios de andlisis instrumental /
Douglas A. Skoog, F. James Holler, Timothy A. Nieman.
, McGraw-Hill, Madrid, (2001) - (5% ed.)
9788448127756

[5 Recomendado] Andlisis quimico de trazas /
editoras, Carmen Camara, Concepcion
Pérez-Conde.
Sintesis,, Madrid : (2011)
9788497566841

[6 Recomendado] Técnicas de separacion en quimica analitica /
Rafael Cela, Rosa Antonia Lorenzo, M del Carmen Casais.
Sintesis,, Madrid : (2002)
84-9756-028-0

Péagina 11 de 11



