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SUMMARY

The main aim of this course isfor the student to acquire the adequate knowledge concerning to the
chemical methods and analytical techniques applied in the study of marine environment. In this
way the course is divided in two main parts: |.- Chemica methods applied in marine samples and
I1.- Analytical techniques applied to the determination of compounds in marine medium. The first
block includes subjects like concept of analytical procedure, choosing of the appropriate anaysis
method, sampling method and sample preparation. The second one is focused in the study of main
analytical techniques. spectroscopic techniques, electroanalytical techniques, chromatographic
techniques and advance methods applied to the study of marine environment.

At the same time, the course includes different laboratory sesions. Sampling; Treatment and
preparation of samples; Determination of metals by VIS-UV spectrophotometry; Determination of
metals by Atomic Absortion Spectrophotometry; Determination of polycyclic aromatic
hydrocarbons by Liquid Chromatography.

REQUISITOS PREVIOS

Aungue no se requieren requisitos previos, es necesario que tengan los conocimientos adecuados
en Fundamentos de Quimica, Quimica General, Quimica de las Disoluciones, Quimica Organica,
Oceanografia Quimicay Contaminacion Marina, entre otras.

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 reflggados en la memoria de verificacion (Oceanografia, gestion y ordenacion del
territorio del medio marino y litoral, acuicultura, pesguerias 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 més utilizadas con el fin de obtener los datos que necesitan
en su campo laboral.
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Competencias que tiene asignadas:

Se trabgjardn y evaluaran las siguientes competencias vinculadas a los resultados de aprendizaje,
recogidas en lamodificacion de lamemoria de verificacion aprobada por ANECA:

[4: Conocimiento de una segunda lengua

I8: Toma de 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

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

4.1. Secado, Trituracién y homogeneizacion

4.2. Division y submuestreo

4.3. Almacengjey transporte. Estabilidad de la muestra
4.4. Inspeccion y recepcion de muestras

Temab.- Tratamiento de muestras

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

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

Tema 6.- Introduccion alas Técnicas Instrumental es 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 €l ectromagnética 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 la absorcién 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 deinterés

Tema 12.- Métodos € ectroanaliticos.
12.1. Fundamentos.
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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 ataresolucion (LC)

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

14.3. Aplicaciones

Tema 15. Introduccion ala automatizacion de métodos analiticos. Aplicaciones

Metodologia:

En las clases tedricas, se desarrollardn los temas seleccionados. Las tutorias (2 horas) se
complementaran con 10 horas de clase de aula, en la que se trabajaran 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 précticos

4. Tratamiento de la muestra para la determinacion de compuestos organicos. Ejempl os précticos
5. Aplicaciones de la Cromatografia en el campo de estudio.

En cuanto a las clases précticas de laboratorio (20 horas), se organizaran en sesiones de grupos
reducidos. Se realizaran las siguientes practicas:

1. Pretratamiento y tratamiento de muestras de origen marino (3 horas)

2. Extraccion y determinacion de PAHs en muestras liquidas usando extraccion en fase solida y
cromatografia liquida de Alta Resolucién (5 horas).

3. Extraccion de PAHs en muestras solidas usando extraccion asistida por microondas y
cromatografia liquida de Alta Resolucién (5 horas).

4. Determinacion de contaminantes usando técnicas espectroscopicas /cromatogréficas (4 horas)

5. Determinacién de contaminantes usando técnicas espectroscopicas /cromatogréficas (3 horas)

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

La adquisicion de las competencias a evaluar se comprobaran mediante €l cumplimiento de los
criterios de evaluacién que se establecen para esta asignatura. Asi, las CONDICIONES MINIMAS
gue se han de cumplir parala superacion de la misma seran las siguientes:

* Es condicion indispensable para poder aprobar la asignatura tener superadas las précticas de

laboratorio, las cuales seran de asistencia obligatoria 'y se realizaran en el periodo aprobado por la
facultad.
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* La asistencia y participacion a las clases tendra que ser regular (mas del 50%) ya que se
evaluaran cada una de |las actividades propuestas.

Los CRITERIOS DE EVALUACION se podréan especificar como los resultados concretos del
aprendizaje que resulten observables y medibles. Una vez concretados los objetivos y
competencias de la asignatura, los criterios para la evaluaciéon de la asignatura se basardn en
aguellos gue nos den informacién de las mismas:

- Busquedayy lectura de bibliografia en inglés (Conocimiento de una segunda lengua)

- Seleccion de casos préacticos (Toma de decisiones, capacidad de aplicar 1os conocimientos en la
préctica, conocimiento de las técnicas basicas de muestreo y técnicas instrumentales aplicadas a
matrices marinas)

- Redlizacion de practicas de laboratorio (Trabajo de manera responsable y segura, siempre en

equipo).
Por tanto, las FUENTES DE EVALUACION a utilizar podrén ser las siguientes:

* Asistenciaalas actividades tedricasy préacticas
* Entrega de informes

* Entrega de trabajos

* Entrega de actividad/es en el Campus Virtual

* Pruebals de evaluacion

Durante el semestre se realizaran dos pruebas de evaluacién, cada una dedicada a un blogue. Estas
pruebas de evaluacion podran consistir en pruebas de respuesta corta, pruebas orales y/o pruebas
de respuesta larga o de desarrollo.

En € caso de incumplimiento de las CONDICIONES MINIMAS, se habilitaran los mecanismos
necesarios en |las convocatorias extraordinariay especial para superar la asignatura.

Sistemas de evaluacion

Se plantea la EVALUACION CONTINUA para confirmar que el estudiante ha adquirido las
competencias que tiene asignadas esta asignatura. La evaluacion, por tanto, no se enfoca sdlo alos
contenidos del programa de la asignatura sino, también, a las habilidades y/o actitudes que los
estudiantes han de mostrar alo largo ddl titulo.

Las competencias a evaluar estan vinculadas a los sistemas de evaluacion que se van a utilizar y a
las distintas actividades formativas propuestas. Los criterios de calificacion que se utilizaran para
la calificacion final se detallan en el siguiente apartado. En la evaluacion continua, €l profesor/a
dara a conocer |os resultados de la misma antes de |a convocatoria oficial de exdmenes aprobada
por laULPGC.

Los SISTEMAS DE EVALUACION que se podran utilizar para comprobar la adquisicion de
competencias, de acuerdo con la memoria de verificacion del titulo, seran los siguientes:

- Pruebas tipo test, de respuesta corta 'y de desarrollo, pruebas orales y pruebas de gecucién de
tareas simuladas para la evaluacion de las competencias S7, E2 y E6. Serealizaran dos pruebas de
este tipo alo largo del semestre. Seran pruebas eliminatorias si se a canza una puntuacién superior
a 5.0y sblo serén validas parala convocatoria ordinaria del curso académico. Los alumnos que no
Se presenten a estas pruebas 0 no las superen, realizaran el examen de convocatoria en la fecha
propuesta por lafacultad.
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- Tareassmemorias de précticas para la evaluacion de las competencias S7 y E11. El profesor/a de
practicas requerira de los informes de cada préactica, que se trabgjarédn en el laboratorio y se
entregaran al final de las sesiones correspondientes en el formato establecido al efecto.

La validez de la evaluacion de las précticas de laboratorio sera de dos afios, savo que se
establezcan otros periodos por parte de la ULPGC.

- Trabajos y proyectos parala evaluacion de las competencias 14 y 18. Se llevaran a cabo en clasey
se basaran en la busqueda de bibliografia relacionada con los contenidos que se estén impartiendo.
Laentrega de |os mismos se redlizard conforme ala carga de trabajo del alumno.

CONVOCATORIA ORDINARIA

Se llevaran a cabo los sistemas de evaluacion previstos dentro de las semanas en las que se
desarrolla el semestre. Si el estudiante no supera la evaluacion continua podré optar a presentarse a
lals pruebals en la fecha prevista en la convocatoria ordinaria aprobada por la Facultad. Esta
prueba 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 a estudiante con los sistemas de
evaluacion gque recogeran lo trabajado alo largo del semestre.

Asimismo, para aquellos alumnos que, por circunstancias excepcionales (accidente, larga
enfermedad,...), no hayan podido asistir alas actividades programadas (aulay laboratorio), tendran
gue REALIZAR una de las practicas de laboratorio prevista en este proyecto docente (en la fecha
propuesta por e coordinador de la asignatura) para evaluar la competencia E11 asi como
ENTREGAR un trabajo paralaevaluacién de las competencias 14 e 18.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA'Y ESPECIAL

Examen final que constara de una parte tedrica (2 horas) y una parte préctica (2 horas) en las que
se evaluardn todos los contenidos y competencias asignadas a estudiante en pruebas que
recogeran lo trabajado alo largo del semestre.

Aquellos aumnos que no hayan superado algunas de las actividades programadas (aula y
laboratorio), tendran que REALIZAR una de las préacticas de laboratorio prevista en este proyecto
docente (en la fecha propuesta por la coordinadora de la asignatura) para evaluar la competencia
E11 asi como ENTREGAR un trabajo parala evaluacion de las competencias 14 e 18.

Criterios de calificacion

Los criterios de calificacién que se aplicaran para obtener la nota final de la asignatura,
relacionados con la actividad formativa desarrollada y los resultados del aprendizaje, seran los
siguientes:

CONVOCATORIA ORDINARIA

- Pruebas de respuesta corta y de desarrollo, pruebas orales y pruebas de gecucion de tareas
simuladas para la evaluacion de las competencias S7, E2 y E6 (65%)

- Tareas/memorias de précticas parala evaluacion de las competencias S7 y E11 (20%).

- Trabgjos y proyectos parala evaluacion de las competencias 14 y 18 (15%).

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA'Y ESPECIAL
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Se mantendran los criterios de calificacion de la convocatoria ordinaria. La calificacion obtenida
en cada una de las actividades se tendran en cuenta en las convocatorias extraordinaria 'y especial
paralacalificacion final.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

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

El trabgo arealizar se ha dividido en actividades presenciales y no presenciales.

La actividad presencia supondra un 40% de la carga total de la asignatura(60 horas) programada
seguin latemporalizacién 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 parala preparacion de las actividades propuestas. Estas actividades las
organizard €l estudiante de manera coordinada con el 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 Trabajo
L Practicade laboratorio
TU Tutoria

EV Evaluacion

Actividad no presencial

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

* Semana2 (Temas1ly 2)

Actividad presencial

TEO(4h)A L TU EV

Actividad no presencial

6 horas

Horas de dedicacion/semana: 10 horas

* Semana 3 (Temas 2y 3)

Actividad presencia

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

6 horas

Horas de dedicacion/semana: 10 horas

* Semana4 (Temas3y 4)
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Actividad presencial

TEO(3h)A (Oh) L (15h) TU EV
Actividad no presencial

6.5 horas

Horas de dedicacion/semana: 11 horas

* Semanab (Temas4y 5)
Actividad presencial

TEO(1h) A (2h) L (L5h) TU(1h) EV

Actividad no presencial
2.5 horas
Horas de dedicacién/semana: 12 horas

* Semana 6 (Tema 6)

Actividad presencial

TEO(3h)A(Oh) L (2h) TU EV
Actividad no presencial

7 horas

Horas de dedicacion/semana: 12 horas

* Semana7 (Tema7y 8)

Actividad presencia

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

8.5 horas

Horas de dedicacion/semana: 13.5 horas

* Semana 8 (Tema8y 9)

Actividad presencial

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

8.5 horas

Horas de dedicacion/semana: 9.5 horas

* Semana 9 (Tema 10)

Actividad presencia

TEO (1h) A(2h) L (225h) TU EV
Actividad no presencial

7 horas

Horas de dedicacion/semana: 12.25 horas

* Semana 10 (Tema1l)

Actividad presencial

TEOBh A L(225h) TU EV
Actividad no presencial

7.5 horas

Horas de dedicacion/semana: 12.75 horas

* Semana 11 (Tema 12)
Actividad presencial
TEO(Bh)A L (25h)TU EV
Actividad no presencial

8 horas
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Horas de dedicacion/semana: 13.5 horas

* Semana 12 (Tema 13)

Actividad presencial

TEO(Ah)A(2h) L(25h) TU EV
Actividad no presencial

8 horas

Horas de dedicacion/semana: 13.5 horas

* Semana 13 (Tema 14 y tema 15)
Actividad presencial

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

10 horas

Horas de dedicacion/semana: 13 horas

* Semana 14

Actividad presencial

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

6 horas

Horas de dedicacion/semana: 8 horas

Horas total es de dedicacion: 60+90= 150 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 al canzado |os siguientes resultados de
aprendizaje:

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

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

- 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.

- Serd capaz de trabajar en € laboratorio de manera responsable y segura, tanto individua mente
COmo en equipo.
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Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

Las horasy lugar de tutorias de cada profesor/a se especifican a continuacion:

* José Juan Santana Rodriguez

Lunes, del0allhyde12:30a13:30 h.
Martes, de 12 a13:00 h.

Miércoles, de10ally de11:30a13:30 h
Despacho Q-124

* DauraVVega Moreno
Miércoles, de 11:00 a 14:00
Viernes, de 12:00 a 14:00
Despacho Q-119

* Sarah Montesdeoca Esponda (venia docendi)
(lainformacién sobre el horario de tutorias seindicara en el laboratorio)

Estas horas podrian coincidir con horas de docencia presencial del profesor/a. En este caso, pueden
enviar un correo electrénico, preferentemente mediante e Campus Virtual, para concertar una
nuevacita

En € caso que hubiera estudiantes en 5% 62 y 72 convocatoria, una vez presentado el alumno a
responsable de la asignatura, se valorard, por parte de éste y mediante entrevista, su nivel respecto
a la asignatura. Resultado de dicha valoracién se elaborara un plan de seguimiento periédico de
cada una de las areas teméticas de la asignatura, con €l fin de que el alumno tenga la preparacion
adecuada para afrontar la convocatoria que le corresponda.Para €llo se le orientaray se le haran las
recomendaciones y correcciones metodoldgicas y de contenido oportunas.

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 e estudiante debera asistir. En €ellas, 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 atencion 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 e campus virtual que sera el medio de comunicacion entre todos |os participantes
(profesores y estudiantes). Ademas del materia de trabajo de las distintas actividades, el campus
virtual permitira también la atencion personaizada. Se podran habilitar foros de trabgjo para
resolver cuestiones generales de la asignatura. El campus virtual se actualizaré continuamente por
lo que se recomienda revisar |as novedades que se produciran en € mismo.
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Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. José Juan Santana Rodriguez
Departamento:

Ambito:
Area:
Despacho:
Teléfono:

(COORDINADOR)
287 - QUIM CA

750 - Quimca Analitica
750 - Quimica Analitica
QUi M CA

928452915 Correo Electrénico: j osej uan. sant ana@l pgc. es

Dr./Dra. Sarah Montesdeoca Esponda

Departamento:
Ambito:

Area:
Despacho:
Teléfono:

287 - QUIM CA

750 - Quimica Analitica
750 - Quimica Analitica
QUi M CA

Correo Electrénico: sar ah. nont esdeoca@l pgc. es

Dr./Dra. DauraVega Moreno

Departamento:
Ambito:

Area:
Despacho:
Teléfono:

287 - QUIM CA

750 - Quimica Analitica

750 - Quimica Analitica

QUi M CA

928454429 Correo Electronico: daur a. vega@il pgc. es
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