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ESCENARIO 1. PRESENCIAL

I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA:

Quimica Analitica

NUMERO DE CREDITOS: 9

CARACTER: Obligatoria

MATERIA: Quimica y Bioquimica
MODULO: Tecnologia Quimica
TITULACION: Grado en Ingenieria Quimica

SEMESTRE/CUATRIMESTRE:

DEPARTAMENTOY/S:

Primero (segundo curso)
Quimica Analitica

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Profesora: LOURDES AGUI CHICHARRO (Parte Practica)
Coordinadora de Departamento: Quimica Analitica
la asignatura Despacho: QB-321B
e-mail: malagui@ucm.es
Profesora: JAVIER URRACA RUIZ (Parte Tedrica)
Coordinador de la Departamento: Quimica Analitica
asignatura Despacho: QB-433
e-mail: jurracar(@quim.ucm.es
Grupo A
. Profesora: LOURDES AGUI CHICHARRO
Teoria . rs
A Departamento: Quimica Analitica
Seminario
, Despacho: QB-321B
Tutoria . .
e-mail: malagui@ucm.es
, Profesora: ELENA BENITO PENA
Teoria L. r
A Departamento: Quimica Analitica
Seminario
. Despacho: QB-437
Tutoria . .
e-mail: elenabp@quim.ucm.es
Grupo B
5 Profesora: JAVIER URRACA RUIZ
Teoria foes o
- Departamento: Quimica Analitica
Seminario
, Despacho: QB-433
Tutoria . : p
e-mail: jurracar@quim.ucm.es
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, Profesor: DIANA VILELA GARCIA
Teoria , . .
A Departamento: Quimica Analitica
Seminario
. Despacho: QA-310
Tutoria . . .
e-mail: divilela@ucm.es

II.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Se trata de introducir al alumno en la Quimica Analitica con el fin de que adquiera un
conocimiento claro y actualizado del proceso analitico, de su fundamento y de la
metodologia analitica, asi como de las aplicaciones al andlisis cuantitativo de los
métodos volumétricos, gravimétricos y de las principales técnicas instrumentales.

Se pretende que los alumnos adquieran la destreza basica experimental para la
eleccion, realizacion y evaluacion de los distintos métodos de analisis.

Tras cursar la asignatura, el alumno debe ser capaz de aplicar los conocimientos
adquiridos en el estudio de los equilibrios quimicos al andlisis volumétrico y
gravimétrico, asi como la aplicacion de las técnicas instrumentales al analisis quimico.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Conocer la metodologia general del proceso analitico, valorando la importancia de
cada una de las etapas implicadas en el mismo.

o Conocer la aplicacion de los equilibrios quimicos al analisis volumétrico y
gravimétrico.

o Conocer las técnicas espectroscopicas y electroquimicas de analisis, y las técnicas
cromatograficas.

o Adquirir informacion de las aplicaciones practicas de los métodos cuantitativos de
analisis.

III.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Nomenclatura y formulacion quimica inorgdnica y organica. Sistema Periodico y
estados de oxidacion mdas frecuentes. Ajuste de reacciones. Expresion de
concentraciones y preparacion de disoluciones. Fundamentos de equilibrios en
disolucion.

B RECOMENDACIONES:

Se recomienda haber superado la asignatura “Quimica Basica”.
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IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:
Contenidos teoricos

El proceso analitico y la medida en Quimica Analitica. Propiedades analiticas.
Volumetrias: 4acido-base, precipitacion, complexométricas, oxidacion-reduccion.
Gravimetrias: tipos y aplicaciones. Técnicas instrumentales: principios generales e
instrumentacion basica. Técnicas Opticas y electroanaliticas de andlisis. Técnicas
analiticas de separacion: cromatograficas y no cromatograficas.

Contenidos prdcticos

Aplicacion de los métodos clasicos e instrumentales a la determinacion de especies y
compuestos. Aplicacion de técnicas de separacidon cromatograficas a muestras
representativas.

B PROGRAMA:
TEORICO:
Tema 1: Quimica Analitica: concepto, objetivos y metodologia
Etapas del proceso analitico. Métodos analiticos
Tema 2: Fundamentos del analisis volumétrico

Requisitos y clasificacion de las reacciones usadas en volumetrias. Disoluciones
patrén. Curvas de valoracion: deteccion del punto final y error de valoracion.

Tema 3: Volumetrias acido-base

Curvas de valoracion. Indicadores dacido-base. Aplicaciones: determinacion de
nitrogeno elemental mediante el método Kjeldahl; determinacion de sustancias
inorganicas: carbonatos y fosfatos y otras determinaciones.

Tema 4: Volumetrias de formacion de complejos

Ligandosmonodentados y polidentados. Complexometrias Curvas de valoracion
complexométricas. Indicadores. Aplicaciones: determinacion de la dureza del agua.

TemaS: Volumetrias de precipitaciony gravimetrias

Volumetrias de precipitacion: curvas de valoracion; aplicaciones.Gravimetrias: tipos y
aplicaciones

Tema 6: Volumetrias de oxidacion-reduccion

Curvas de valoracion. Indicadores redox. Agentes oxidantes y reductores empleados
como valorantes. Aplicaciones: determinacion de la demanda quimica de oxigeno y
método de Karl Fischer para la determinacion de agua.

Tema 7: Teécnicasinstrumentales de analisis

Fundamentos y clasificacion. Componentes fundamentales de un instrumento analitico.
Relacion sefial analitica-concentracion. Caracteristicas analiticas de los métodos.
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Tema 8: Espectroscopia de absorcion molecular ultravioleta-visible e infrarroja:
Aplicaciones analiticas de las técnicas

Fundamentos. Ley de Lambert-Beer. Instrumentacion. Aplicaciones: analisis
cuantitativo.

Tema 9: Espectroscopia de luminiscencia molecular : Aplicaciones analiticas de la
técnica

Fundamento y tipos de luminiscencia.Factores que afectan a la emision de fluorescencia.
Instrumentacion. Aplicaciones.

Tema 10: Espectroscopia atomica: técnicas de absorcion y emision. Aplicaciones
analiticas de las técnicas

Fundamentos y clasificacion. Sistemas de atomizacion. Técnicas de absorcion atomica.
Técnicas de emision atdmica. Aplicaciones

Tema 11: Introduccion a las técnicas electroquimicas de analisis

Fundamentos y clasificacion. Técnicas potenciométricas de andlisis. Técnicas
voltamperométricas. Aplicaciones

Tema 12: Introduccion a las técnicas cromatograficas de analisis

Fundamentos y pardmetros cromatograficos. Cromatografia de gases. Cromatografia de
liquidos. Aplicaciones.

Temal3: Introduccion a la preparacion de la muestra
Preparacion de la muestra para el andlisis. Procedimientos de mineralizacion. Métodos
de extraccion.

PRACTICO:

1. Volumetria acido-base.Determinacion de nitrégeno en harinas por el método
Kjeldalh.

2. Determinacion volumétrica de la dureza del agua.

3. Determinacion de Vitamina C en un preparado farmacéutico.

4. Determinacion de fluorurosen pasta dental por potenciometria directa.

5. Determinacion de fosfatos por espectrofotometria de absorciéon molecular.

6. Determinacion de 4cidos grasos en posicion trans en margarinas por espectrometria

infrarroja.
Determinacion de quinina en agua tonica mediante fluorescencia molecular.
8. Determinacion de cinc en aguas por absorcion atomica.

9. Determinacion de paracetamol, cafeina y acido acetilsalicilico en analgésicos por
cromatografia de liquidos.

10. Determinacion de hidrocarburos por cromatografia de gases.
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V.- COMPETENCIAS

B ESPECIFICAS:

GENERALES:
o CGI-TQ1:
o CG2-TQ2:

o CE24-QBI:

o CE24-QB2:

o CE24-QB3:

o CE24-QB4:

o CE25-QB1:

Utilizar conceptos para el aprendizaje autonomo de nuevos
métodos y teorias.

Disenar procedimientos de experimentacion aplicada al analisis
quimico

Describir las etapas del proceso analitico, ponderando la
importancia de cada una de ellas con vistas a la obtencion de
medidas de calidad.

Aplicar los conceptos adquiridos en el estudio de los equilibrios
i6nicos en disolucion al andlisis volumétrico y gravimétrico.
Describir los fundamentos bésicos de las principales técnicas
instrumentales analiticas opticas, electroquimicas, y
cromatograficas.

Seleccionar la técnica adecuada para la resolucion de un problema
analitico concreto.

Adquirir la destreza experimental necesaria para la realizacion de
volumetrias, gravimetrias, y para aplicar las técnicas
instrumentales y de separacion a la resolucion de problemas
analiticos concretos en diferentes procesos industriales.

TRANSVERSALES:

o CTI1-TQ1: Desarrollar capacidad de analisis y sintesis.

o CT2-TQ1: Resolver problemas en el analisis quimico.

o CT4-TQ1: Comunicarse en castellano utilizando los medios audiovisuales
habituales.

o CT5-TQ2: Gestionar adecuadamente la informacion disponible (bibliografia,
bases de datos especializadas y recursos accesibles a través de
Internet), que pueden encontrarse tanto en castellano como en
inglés.

o CTé6-TQ1: Utilizar herramientas y programas informaticos.

o CT8-TQ1: Demostrar capacidad para el razonamiento critico y autocritico en

o CTI11-TQI:
o CTI2-TQI:

la resolucion de problemas analiticos.
Aprender de forma autonoma.

Desarrollar  sensibilidad hacia la repercusion social 'y
medioambiental de los problemas planteados.
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VI.- RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Al finalizar la asignatura el estudiante debe ser capaz de:
TEORIA

— Explicar el fundamento y objetivo de la Quimica Analitica.

— Describir las etapas del proceso analitico y los tipos de métodos analiticos.

— Aplicar los conceptos de exactitud, precision, selectividad y sensibilidad.

— Explicar los fundamentos de las volumetrias, de las curvas de valoracion y de los
indicadores del punto final.

—  Clasificar los tipos de disoluciones patrén.

— Calcular el error de valoracion.

—  Describir las aplicaciones mas importantes de las volumetrias acido-base.

—  Describir las aplicaciones mas importantes de las complexometrias.

—  Describir las aplicaciones mas importantes de las volumetrias de precipitacion.

—  Clasificar los métodos gravimétricos.

—  Describir las aplicaciones mas importantes de las gravimetrias.

—  Describir las aplicaciones mas importantes de las volumetrias redox.

— Diferenciar los metodos clésicos e instrumentales de andlisis.

—  Clasificar las técnicas instrumentales de analisis.

—  Describir los componentes fundamentales de un instrumento analitico.

—  Utilizar diferentes modalidades de calibrado.

—  Determinar el contenido de un analito en una muestra y su incertidumbre.

—  Describir las caracteristicas analiticas de un método instrumental.

— Clasificar las técnicas espectroscopicas de analisis.

—  Explicar los fundamentos de la espectroscopia molecular UV, visible e infrarrojo.

—  Describir los componentes de los correspondientes espectrofotdmetros.

— Explicar los fundamentos de la espectroscopia de de emisién molecular.

— Describir los componentes de los correspondientes espectrofotometros de emision
molecular.

— Explicar los fundamentos de la espectroscopia atomica de absorcion y emision.

—  Describir los componentes de los instrumentos de absorcion y emision atdmica.

— Describir las aplicaciones mas importantes de las técnicas de absorcion y emision
atomica en diferentes areas de interés.

— Explicar los fundamentos y la clasificacion de las técnicas electroquimicas de analisis.

—  Describir los tipos de técnicas potenciométricas.

— Distinguir los tipos de electrodos utilizados en potenciometria.

— Clasificar las técnicas voltamperométricas de redisolucion anddica.

—  Conocer las aplicaciones de las técnicas potenciométricas y voltamperométricas.

— Aplicaciones mas importantes de las técnicas potenciométricas y voltanperométricas.

— Clasificar las diferentes técnicas cromatografias.

— Describir y calcular los diferentes pardmetros cromatograficos.

—  Describir los componentes instrumentales fundamentales propios de lacromatografia
de gases y de la cromatografia de liquidos.

—  Describir las aplicaciones mas importantes de las técnicascromatograficas.

-7-
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CLASES PRACTICAS

— Aplicar los métodos de andlisis mas adecuados para los diferentes tipos de muestras.
—  Preparar disoluciones patron.

— Calcular las concentraciones de los analitos a partir de los datos volumétricos.

— Manejar los equipos de las distintas técnicas instrumentales.

— Interpretar la informacion obtenida de las medidas instrumentales.

—  Preparar memorias e informes.

VII. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial LN
Actividad autonomo Créditos
(horas)

(horas)
Clase teodrica 30 55 3,4
Seminario 21 29 2,0
Tutoria/Trabajos dirigidos 4 6 0,4
Laboratorio 30 22.5 2,1
Preparacion de trabajos y examenes 8 19,5 1,1
Total 93 132 9

VIIL.- METODOLOGIA

Los contenidos de la asignatura se presentan a los alumnos en clases presenciales,
divididas en tres grupos:

Las denominadas clases presenciales de teoria se impartiran al grupo completo, y en ellas
se dara a conocer al alumno el contenido de la asignatura. Al comienzo de cada tema se
expondran claramente el contenido y los objetivos principales del tema en estudio. Al final
del tema se hard un breve resumen de los aspectos mas relevantes y se plantearan
cuestiones que permitiran interrelacionar los contenidos ya estudiados. Se propondran
ejemplos que sustenten los conceptos desarrollados o que sirvan de introduccion a nuevos
contenidos. Se proporcionara al alumno el material docente que se considere mas adecuado
para facilitarle el seguimiento de la clase presencial, preferiblemente a través del Campus
Virtual. Las herramientas didéacticas empleadas seran la pizarra y las presentaciones en
PowerPoint, asi como enlaces a paginas Web cuando sea adecuado.

En los seminarios asociados a la teoria se resolveran fundamentalmente problemas de los
temas desarrollados en las clases tedricas. Periodicamente se suministrara al alumno una
relacién de problemas/ejercicios con el objetivo de que intente su resolucion previa a las
clases de seminario. La resolucion de los problemas se llevara a cabo de diferentes formas:
el profesor resolvera problemas tipo, y también se instard al alumno para que los resuelva
en la pizarra, con el consecuente debate con el resto de compaieros, y relacionando el
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problema con su aplicacion a casos reales cuando sea posible. Por ultimo, y de forma
periddica, se recogeran algunos ejercicios y/o test para su evaluacion.

Los laboratorios se impartiran en sesiones de 3 horas en las cuales los alumnos aplicaran
los conocimientos de los métodos de andlisis adquiridos a través de las actividades
presenciales y de su trabajo personal. Por otro lado, se abordard también el tratamiento y
evaluacion de los datos obtenidos en el laboratorio, asi como su relevancia y consecuencias
practicas.

Los seminarios asociados al laboratorio se impartirdn en sesiones independientes a las
propias sesiones de laboratorio, y en ellos se proporcionaran al alumno las pautas
necesarias para abordar el trabajo de laboratorio con seguridad, ademds de explicar las
operaciones experimentales que se van a realizar. Cuando sea preciso se abordara también
el tratamiento y evaluacion de los datos obtenidos en el laboratorio.

En las actividades dirigidas los alumnos deberan presentar y/o exponer algin trabajo a lo
largo del curso, sobre temas relacionados con la asignatura, que se evaluard como
actividades de trabajo autobnomo o no presencial. El objetivo general de estos trabajos es
que los alumnos conozcan la utilidad de los métodos analiticos estudiados en la asignatura,
para su aplicacion real en la evaluacion de la calidad de los métodos de andlisis y su
aplicacion a procesos industriales, asi como en el area de medio ambiente. Los trabajos
propuestos a cada alumno contemplaran dos posibles modalidades:

(1) resolucion de problemas numéricos relacionados con un caso real, y

(2) preparacion de un tema especifico, teniendo que realizar la correspondiente busqueda
bibliografica del mismo.

Las tutorias se programaran con grupos reducidos. En ellas se resolveran las dudas
planteadas por los alumnos y se discutirdn los problemas y las cuestiones aportadas por el
profesor relacionadas con el temario de la asignatura, asi como casos practicos concretos.
Se propondra al alumno problemas o cuestiones para resolver en el tiempo de la tutoria,
que se consideraran para su evaluacion continua.

Se utilizara el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre profesores y
alumnos a través de su correo, y como instrumento para poner a disposicion de los alumnos
el material que se utilizard en las clases tanto tedricas como seminarios, y en los
laboratorios. También podra utilizarse como herramienta a través de la cual se aporte al
alumno informacién sobre temas complementarios o de interés, que no se considere
oportuno presentar en las clases presenciales.

IX.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:
o Skoog, D. A., West, D. M. Holler, F. J., Crouch, S. R., "Fundamentos de Quimica
Analitica", Ed. Thomson, 8% ed., 2005.

o Silva M. y Barbosa J. “Equilibrios ionicos y sus aplicaciones analiticas”, Ed.
Sintesis, 1% ed., 2004.

o Yanez-Sedeno P., Pingarron J.M., Manuel de Villena F. J., "Problemas resueltos de
Quimica Analitica", Ed. Sintesis, 1* ed., 2003

o Skoog, D. A., Holler, F.J. and Crouch, S.R.., “Principios deAndlisis instrumental”,
Ed. Cengage Learning, 6* Ed., 2008.
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o Polo Diez, L.M., “Fundamentos de Cromatografia”, Ed. Dextra, 2015

B COMPLEMENTARIA:

o Skoog, D., Holler, J. y Nieman, T. “Principios de andlisis instrumental”, Ed.
McGraw-Hill, 5% ed., 2003.

o Valcarcel Cases, M. Y Gomez Hens, A. “Técnicas Analiticas de Separacion”, Ed.
Reverté, 1994.

o Cela, R., Lorenza, A. y Casais, M.C., “Técnicas de separacion en Quimica
Analitica”, Ed. Sintesis.

Harris, D. C., "4nalisis Quimico Cuantitativo", Ed. Reverté, 3% ed., 2007.
Skoog, D. A., West, D. M., "4nalisis Instrumental”, Ed. McGraw-Hill

Hernéndez, L y Gonzalez, C. “Introduccion al andlisis instrumental”, Ed. Ariel
Ciencia, 2002.

o Rubinson, K.A. y Rubinson, J.F. “Andlisis Instrumental”, Pearson Education S.S.,
2000.

X.- EVALUACION

Las tutorias dirigidas, asistencia a clase de teoria y seminario, asi como las practicas de
laboratorio son obligatorias. Para obtener una calificacion del examen final escrito sera
necesario que el alumno haya participado al menos en el 70% de las actividades
presenciales (tutorias dirigidas) y haya asistido al 70% de las clases tedricas y seminarios.
La asignatura se considerard superada cuando en el computo total de calificaciones se
alcance como minimo un 5 (sobre 10).

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura
(examenes parciales, laboratorios, tutorias, entrega de problemas,...) se comunicaran a los
estudiantes con la antelacion suficiente antes de la realizacion del examen final, para que
puedan planificar adecuadamente el estudio de ésta u otras asignaturas.

En especial, las notas de los exdmenes parciales se comunicaran en un plazo maximo de 20
dias, salvo en el caso del segundo parcial, en el que el plazo puede ser menor para
adaptarse al examen final.

En todo caso, se respetara el plazo minimo de siete dias entre la publicacion de las
calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.

B EXAMENES ESCRITOS: 65%

Convocatoria ordinaria:Se realizara un examen parcial correspondiente a la parte de
métodos clasicos de la asignatura (40% del total). Se precisa una calificacion minima
de5 para liberar la materia de esta parte respecto al examen final de la convocatoria. Al
final del semestre se realizarda un examen final de toda la materia, y los alumnos que
hayan liberado la primera parte tendran la opcién de examinarse s6lo de la segunda
(60%), en la cual deberan obtener una calificacion minima de 4.0 o, de toda la materia.
En los examenes escritos se propondran problemas y cuestiones tedricas relacionadas
con el temario de la asignatura, detallindose las puntuaciones otorgadas a cada
cuestion y a cada problema

-10-
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La calificacionfinal del examen escrito, tanto en la convocatoria ordinaria como en
julio, contribuira en un 65% a la nota final de la asignatura, y deberd ser igual o
superior a 4,5 para computar en la nota final de la asignatura.

Competencias evaluadas: CG1-TQI1, CG2-TQ2, CE24-QB1, CE24-QB2, CE24-QB3,
CT1-TQ1, CT2-TQI1,CTS8-TQL.

B LABORATORIO: 20%

La asistencia al laboratorio y sus seminarios es obligatoria. Una falta no justificada en
el laboratorio o los seminarios puede ser motivo suficiente para suspender la
asignatura. Los cambios de grupo solo se realizardn con certificados que justifiquen el
cambio.

El laboratorioconstituird un 20% de la nota final de la asignatura. Se evaluara a través
de un examen escrito (parte E), y del informe de practicas mas el trabajo en el
laboratorio (parte P). Para aprobar el laboratorio es indispensable obtener una
calificacién superior a 4 sobre 10 en el examen escrito (nota E), asi como una
calificacion superior a 5 (informe + trabajo en laboratorio) (nota P). La calificacion
final del laboratorio seré el 50% E + 50% P. Si un alumno suspende el laboratorio, s6lo
en el caso en que haya realizado la totalidad del mismo, tiene la posibilidad de
aprobarlo en julio, examindndose de la parte suspensa: examen escrito y/o examen
practico.

En aquellos casos en que un estudiante suspenda la asignatura pero haya aprobado el
laboratorio, la calificacion de éste se le mantendra durante el siguiente curso
académico,no siendo necesario volver a realizar el laboratorio.

El examen escritocontemplard algunos aspectos de los fundamentos, métodos de
trabajo y célculos numéricos de las practicas realizadas.

Competencias evaluadas: CE24-QB2, CE24-QB4, CE25-QBl1, CT1-TQ1, CT2-TQ1,
CT12-TQL.

B TRABAJO PERSONAL: 15%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el alumno contard un
15% de la nota y se realizara teniendo en cuenta los siguientes factores:

- destreza del alumno en la resolucidon de los problemas y ejercicios propuestos, que
se recogeran periddicamente en las clases presenciales.

- trabajo y participacion en los seminarios asociados a teoria.

- trabajo y participacion en las tutorias, de asistencia obligatoria, en las que los
conocimientos del alumno deben quedar reflejados en los problemas a resolver,
propuestos por el profesor.

- realizacion de un trabajo en grupo reducido, entre los propuestos por el profesor. Si
el profesor lo considera adecuado, el trabajo se expondra en una clase presencial, en
cuyo caso, tras la exposicion cada grupo, se someterd a las preguntas de sus
compatfieros y/o del profesor sobre el tema. El profesor valorard el trabajo en su
disefio, contenido, originalidad, discusiones, etc., asi como la exposicién y su
defensa en el caso en que se realice.

- Realizacion de controles periddicos presenciales o mediante alguna de las
herramientas disponibles en el CV

Competencias evaluadas: CE24-QB2, CE24-QB4, CE25-QB1 CT1-TQl1, CT2-TQl1,
CT4-TQl, CT5-TQ2, CT6-TQ1, CT8-TQI1, CT11-TQ1, CT12-TQL.

-11-
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B CONVOCATORIA DE JULIO

El examen escrito comprendera toda la asignatura y contribuird, como en la
convocatoria ordinaria,el 65% a la nota final de la asignatura.

Aquellos alumnos que deseen mejorar para la convocatoria de julio su calificacion en
el apartado del trabajo personal, deberan resolver y entregar, con antelaciéon a la
realizacion del examen, un conjunto de problemas y ejercicios propuestos por el
profesor. Posteriormente, el alumno debera proceder a la resolucién de uno o dos
ejercicios, elegidos por el profesor, de entre todos los entregados.
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Quimica Analitica

PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO FIN
1.- Quimica Analitica: concepto, objetivos y metodologia Clases Teoria 1 1 Semana 1
2.- Fundamentos del analisis volumétrico Clases Teoria 1 1 Semana 1
Clases Teoria 2 1 Semana 1 Semana 2
3.- Volumetrias acido-base
Seminario 2 1 Semana 2
Clases Teoria 2 1 Semana 3
4.- Volumetrias de formacién de complejos
Seminario 1 1 Semana 3 Semana 4
Tutoria programada* 1 2 Semana 3
Clases Teoria 2 1 Semana 4
5.- Volumetrias de precipitacién
Seminario 2 1 Semana 4
Clases Teoria 2 1 Semana 5 Semana 6
6.- Volumetrias de oxidacion-reduccion
Seminario 2 1 Semana 6
Clases Teoria 2 1 Semana 6 Semana 7
7.- Técnicasinstrumentales de analisis
Seminario 2 1 Semana 8
Tutoria programada* 1 2 Semana 8
Clases Teoria 4 1 Semana 9

8.- Espectroscopia de absorcion molecular ultravioleta-visible
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e infrarroja: Aplicaciones analiticas de las técnicas

9.-Espectroscopia de luminiscencia molecular: Aplicaciones
analiticas de la técnica

10.- Espectroscopia atémica: Técnicas de absorcion y emision.

Aplicaciones analiticas de las técnicas

11.- Introduccién a las técnicas electroquimicas de analisis

12.-Introduccion a las técnicas cromatograficas de analisis

13.- Introduccién a la preparacion de la muestra

* La planificacion de las tutorias depende de la planificacion global de todas las asignaturas del curso.

Quimica Analitica

Seminario
Clases Teoria
Seminario
Clases Teoria
Seminario
Tutoria programada*
Clases Teoria
Seminario
Clases Teoria
Seminario
Clases Teoria
Seminario

Tutoria programada*
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Semana 9

Semana 10

Semana 10 Semana 11

Semana 11

Semana 12

Semana 12 Semana 13

Semana 13

Semana 13 Semana 14

Semana 15

Semana 15
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Actividad
docente

Clases de teoria

Seminarios

Actividades
dirigidas

Tutorias/
Trabajo
personal

Actividad

Quimica Analitica

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Competencias

. Actividad Profesor
asociadas

CG1-TQ!
CE24-QB1,CE24-

QB2, CE24-QB3 Exposicion de conceptos

tedricos.
CT11-TQ1, CT12-
TQl
CG2-TQ2
CE24-QB4, Aplicacion de la teoria a

CT1-TQ1,CT2- la resolucion de
TQl, CT6-TQI, gjercicios y problemas.
CT8-TQ1

CT4-TQ1,CT5-
TQ2,CT6-
TQI,CT11-TQI

Elaboracion y propuesta
de trabajos.

Ayuda al alumno a
dirigir su estudio con
CT1-TQI1, CT2-  explicaciones y
TQ1, CT4-TQ1 recomendaciones
bibliograficas. Propuesta
de problema numérico.

Competencias  Actividad Profesor

Actividad alumno

Toma de apuntes.

Toma de apuntes.
Realizacion de ejercicios.
Formulacion de preguntas
y dudas.

Elaboracion por escrito de
trabajos individuales.

Consulta al profesor sobre
las dificultades
conceptuales y
metodologicas que
encuentra al estudiar la
materia. Entregar de
problemas numéricos
resueltos en casa.
Resolucion de problema
numérico propuesto en
tutoria.

Actividad alumno

-15-

Procedimiento de evaluacion

Calificacion de las respuestas
realizadas por escrito a preguntas
relacionadas con los conceptos
tedricos explicados.

Calificacion de las respuestas
(planteamiento y resultado)
realizadas por escrito para la
resolucion de ejercicios practicos
y problemas numéricos.

Valoracion del trabajo.

Calificacion de los problemas
entregados y del problema
numérico propuesto.

Procedimiento de evaluacion

P

30

21

P

NP Total
55 85
29 50

6 10

NP Total

C

5%

10%

C
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docente asociadas
Ense.nalllza.dre 13 Toma de apuntes Calificacion de las respuestas
CE24-QB4, ?elzf:l‘iili/li):ml?ﬁniios con relacionados con la realizadas por escrito a preguntas
CE25-QBl1 segurida dq del material practica, toma de datos de  relacionadas con los conceptos
Laboratorios  CT5-TQ2, CT6- de laborat’orio y del los experimentos realizados  tedricos-practicos explicados, 30 22,5 52,5 20%
TQL, CTI1-TQL,  manejo de y evaluacion de .los ' cahﬁ'cacu')'n del 1nforrn§ entregado
CT12-TQ1 instrumentacién resultados. Reahzacu')n Qe y cahﬁcacu')n del trabajo '
analitica. una memoria de la practica. experimental en el laboratorio.
CE24-QB2,
CE24-QB3, P ta. vigilanci
Examenes CE24-QB4 ccr)(;iléecsiéi; lele?::rzlllzr}; Preparacion y realizacion Calificacion de un examen escrito 8 19,5 27,5 65%
CTI-TQL, CT2-  (yjificacion del alumn.o. " al final del semestre. ’ ’
TQI1, CT8-TQl,
CT12-TQ1

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion
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ESCENARIO 2. SEMIPRESENCIAL

VIII.- METODOLOGIA

Clases de teoria y seminarios impartidos por el profesor en el régimen habitual,
como en el Escenario 1, y con el mismo contenido. Atendiendo al principio de
mdxima presencialidad aprobado por el Rectorado de la UCM, la sesion serd seguida
presencialmente por los alumnos en el aula, hasta aforo completo considerando
distancia social. Los alumnos ubicados en aulas provistas de camaras, y que no
quepan en el aula, seguiran la sesion virtualmente, bien desde su domicilio o en las
zonas de uso publico habilitadas por la Facultad para este fin, que estaran
debidamente publicitados en el CV. Para las aulas que no tienen camara, se
establecerd un turno rotatorio de alumnos presenciales en el aula, atendiendo a la
numeracioén del DNI . Este procedimiento podra ser modificado por el profesor a lo
largo del curso, segiin considere oportuno, para ir ajustando el aforo del aula con los
estudiantes asistentes a su clase.

— El material docente utilizado serd las presentaciones de clase habilitadas en
el Campus Virtual UCM empleadas también en el Escenario 1, asi como
videos relacionados con la materia y otros tipos de materiales que los
profesores de la asignatura consideran de relevancia e interés. Todo el
material estard con antelacion a disposicion de los estudiantes a través del
Campus Virtual para su utilizacion.

— Los medios telemadticos utilizados para que los alumnos sin presencialidad en
el aula sigan virtualmente las sesiones seran las plataformas: Teams,
disponible en el campus virtual, Google Meet, o Zoom. El profesor
mantendra abierta una sesion de este tipo para mantener una relacion directa
y fluida con los estudiantes que asisten virtualmente, pudiendo asi
proyectarse simultdneamente la presentacion -ppt y seguir las tradicionales
explicaciones que se den en la pizarra.

Practicas de laboratorio previstas con una presencialidad general minima del 60%
para poder cumplir con la distancia social necesaria. Atendiendo a las
particularidades de cada practica, si es posible en algln caso la presencialidad podra
verse modificada ligeramente. La organizacion docente experimental se sustenta en
los siguientes aspectos:

— Se tiene previsto la resolucion de un test antes del inicio de cada sesion.

— La imparticion de cada sesion practicas se estructura en tres partes:
introduccion tedrico-practica, procedimiento experimental y tratamiento de
resultados.

— El procedimiento experimental se desarrollara de forma presencial. En los
casos en los que esto no pueda ser viable se prevé la utilizacion de material
grabado o de videos comerciales.

— Las otras dos partes serdn impartidas atendiendo a alguno de estas
situaciones, o combinaciones entre ellas:

— Presenciales en un aula, manteniendo asi mayor distancia social.

— Virtuales en sesiones sincronas
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— Virtuales en sesiones asincronas.

— El material docente empleado sera el mismo que el utilizado en el Escenario
1, ademds de material escrito en forma de manuales, resultados numéricos y
graficos y/o presentaciones en PowerPoint acompanadas de explicaciones.

— Todo el material estard a disposicion de los alumnos con antelacion a través
del Campus Virtual.

e Tutorias Individuales
Se realizaran por video conferencia y/o correo electronico.

e Seguimiento del alumnado

En la parte de docencia que se realiza de forma presencial se seguirdn las mismas
técnicas empleadas de forma tradicional.

En la parte de docencia virtual el seguimiento se realizara por diversas técnicas,
segun considere el profesor: mediante la herramienta de registro de actividades de
cada sesion (Teams), el nombre de los asistentes (Google meet), hoja de firmas
habilitada en el CV a modo de cuestionario, analisis de descargas efectuadas por los
alumnos en el CV, etc.

X.- EVALUACION

Se realizaran exdmenes presenciales con el procedimiento descrito en el Escenario 1
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ESCENARIO 3. TOTALMENTE VIRTUAL

VIIL.- METODOLOGIA

e C(lases de teoria para cada grupo se realizaran publicando en el Campus archivos
con el contenido tedrico del tema y presentaciones de Power Point provistas de notas
y/o de audios explicativos del profesor. Asimismo, se impartirdn algunas clases
online mediante el empleo de plataformas como Teams o Google Meet que permiten
la participacion de los alumnos y la interaccion de los alumnos con el profesor.

e Seminarios consistirdn en el desarrollo completo y detallado de un conjunto de
problemas seleccionados, cuyos enunciados ya se han distribuido para que el
estudiante los intente resolver por su cuenta una vez impartido el tema. Las
soluciones de dichos problemas se les facilitard a los alumnos perfectamente
explicados a través del Campus Virtual.

e Tutorias para la resolucion de dudas se programaran y llevardn a cabo de forma
individual o en grupos reducidos que se podran realizar en horas diferentes al horario
de clases establecido empleando distintas plataformas como Teams, Skype, Zoom o
bien a través del chat del Campus virtual o mediante correo electrénico dirigido
directamente al profesor.

e Practicas de laboratorio que se desarrollaran como en el Escenario 2, pero el
procedimiento experimental presencial serd reemplazado por distintas posibles
alternativas: material escrito a modo de tutorial donde se describa detalladamente el
procedimiento, grabaciones previas de los experimentos y videos de experiencias
similares que garanticen la adquisiciéon de las habilidades y competencias que se
pretende.

e Seguimiento del alumnado
Se realizara igual que lo descrito en el Escenario 2 para la docencia virtual.

X.- EVALUACION

DESCRIPCION DEL PROTOCOLO DE EVALUACION

e Identificacion de estudiantes:

En los minutos anteriores al inicio del examen, los alumnos deberan entregar un
documento de compromiso escrito a mano y digitalizado en formato PDF, aceptando
las normas para la realizacion de la prueba. El texto del documento, elaborado por el
Departamento, estara disponible en el espacio de la asignatura del Campus Virtual. En
dicho documento se deberd hacer constar: nombre y apellidos, firma, lugar y copia del
DNI. La identificacién de los alumnos que realicen el examen se llevara a cabo a
través de: (i) entrada al Campus Virtual para poder visualizar los enunciados del
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examen, (ii) imagen de video a través de Google Meet o Teams (desde la camara del
ordenador o del movil), (iii) documento de compromiso, y (iv) posible comprobacion
telematica a lo largo del examen por parte del profesor.

e Tipo de examen:

El examen se disefiard en el Campus Virtual (Moodle) a través de la herramienta de
Tareas, de tal manera que distintos estudiantes pueden acceder a exdmenes diferentes.
El examen parcial estard dividido en dos bloques tnicos de una hora y media de
duracién cada uno y anélogo para todos los estudiantes. El primer bloque tratard sobre
el contenido correspondiente a los métodos clésicos de analisis y el segundo bloque a
los contenidos relativos a los métodos instrumentales.

El examen final estard dividido en dos bloques. El primer bloque, de una hora y
media de duracion, serd unico y andlogo para todos los estudiantes de la asignatura
(preguntas correspondientes a los métodos instrumentales). En el segundo bloque, de
una hora y media de duracion, los estudiantes deberan escoger entre realizar la
modalidad de examen final (preguntas correspondientes a la materia impartida sobre
métodos clasicos) o la modalidad de examen parcial-final (resto preguntas
correspondiente a los métodos instrumentales). Siguen siendo validos los requisitos
para optar a la modalidad de examen parcial final del escenario 1.

e Seguimiento de estudiantes durante la prueba:

Durante la realizacion de la prueba, los alumnos deberan tener conectada una camara
(del ordenador o del movil) que haga posible la comprobacion por parte del profesor
del cumplimiento del compromiso firmado por el alumno para realizar el examen de
forma individual y con los medios indicados.

e Revision de examenes:

Los estudiantes que deseen revision se pondran en contacto con los profesores de su
grupo mediante correo electronico y se establecera el horario de revision individual
mediante Teams/Google Meet. El estudiante conservard copia de los ficheros PDF
enviados como respuesta del examen para facilitar la revision. Por otra parte, el
profesor podra requerir del alumno la revision y discusion interactiva de su examen
dentro del plazo que se establezca para la revision de los mismos que se notificara en
el CV.

e Mecanismo empleado para la documentacion/grabacion de las pruebas de

evaluacion para su posterior visualizacion y evidencia:
El profesor conservara los ficheros (en el formato electronico que se especifique) del
gjercicio de examen enviados por el estudiante, con las calificaciones parciales que
estime oportunas. Ademas, si se estima oportuno, se podra proceder a la grabacion de
la sesion del examen, con las limitaciones establecidas por la UCM, para posterior
revision si fuera necesario. Dicha grabacion, de efectuarse, se almacenard con las
medidas de seguridad necesarias en equipos de UCM y serd eliminada pasado el
tiempo de revision.

220-



