Guia Docente:

CIENCIA DE
MATERIALES

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
CURSO 2017-2018



NOMBRE DE LA ASIGNATURA:

Guia Docente:

I.- IDENTIFICACION

Ciencia de Materiales

Ciencia de Materiales

NUMERO DE CREDITOS: 6

CARACTER: Obligatoria
MATERIA: Ciencia de Materiales
MODULO: Fundamental
TITULACION: Grado en Quimica

SEMESTRE/CUATRIMESTRE:

DEPARTAMENTO/S:

Primero (segundo curso)

Ciencia de los Materiales e

Ingenieria MetalUrgica

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Coordinadora
de la
asignatura

Teoria
Seminario
Tutoria
Laboratorio

Teoria
Seminario
Tutoria
Laboratorio

Teoria
Seminario
Tutoria
Laboratorio

Teoria
Seminario
Tutoria
Laboratorio

Profesora:
Departamento:
Despacho:
e-mail:

Profesora:
Departamento:
Despacho:
e-mail:

Profesora:
Departamento:
Despacho:
e-mail:

Profesor:
Departamento:
Despacho:
e-mail:

Profesora:
Departamento:
Despacho:
e-mail:

CONSUELO GOMEZ DE CASTRO

Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metallrgica
QB-418

cgcastro@quim.ucm.es

Grupo A

FELISA GONZALEZ GONZALEZ

Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metallrgica
QA-232

fgonzalezg@quim.ucm.es

Grupo B

ENDZHE MATYKINA

Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metallrgica
QA-131D

ematykin@ucm.es

Grupo C

JUAN ANTONIO MARTINEZ GARCIA
Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metallrgica
QB-419

jamartinez@quim.ucm.es

Grupo D

CONSUELO GOMEZ DE CASTRO

Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metallrgica
QB-418

cgcastro@quim.ucm.es



mailto:cgcastro@quim.ucm.es
mailto:fgonzalezg@quim.ucm.es
mailto:ematykin@ucm.es
mailto:jamartinez@quim.ucm.es
mailto:cgcastro@quim.ucm.es

Guia Docente: Ciencia de Materiales

Grupo E
Teoria Profesor: JUAN ANTONIO MARTINEZ GARCIA
Seminario Departamento:  Ciencia de los Materiales e Ingenieria MetalGrgica
Tutoria Despacho: QB-419
Laboratorio e-mail: jamartinez@gquim.ucm.es

Grupo F
Teoria Profesora: SONIA MATO DIAZ
Seminario Departamento:  Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metalurgica
Tutoria Despacho: QA-131
Laboratorio e-mail: msmatodi@gquim.ucm.es

I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL
Conocer y comprender los fundamentos cientificos del mundo de los materiales y sus
interrelaciones entre estructura, propiedades, procesado y aplicaciones.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Conocer todas aquellas propiedades de los materiales que agregan valor
tecnoldgico e industrial y cual es el fundamento quimico-fisico de las mismas.

o Conocer cuales son los materiales de interés tecnolégico e industrial y el porqué de
su importancia. Saber relacionar sus propiedades de interés tecnologico con su
microestructura.

I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:
Seran necesarios conocimientos bésicos de quimica, fisica, matematicas y geologia.

B RECOMENDACIONES:
Se recomienda haber superado las materias basicas de Quimica General y Geologia.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:
Contenidos tedricos

Tipos de materiales. Descripcion. Propiedades generales. Defectos de la estructura.
Fendmenos de deslizamiento Diagramas de fase. Soluciones soélidas. Difusion.
Transformaciones de fase. Solidificacion. Transformaciones en estado solido.

Propiedades mecénicas de los materiales. Comportamiento el&stico y pléstico. Fractura
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Procesado de materiales. Moldeo y conformacion. Materiales de interés tecnologico:
metalicos, cerdmicos, polimeros, compuestos y otros materiales. Aplicaciones.

Contenidos practicos
Caracterizacion de materiales: caracterizacion microestructural y mecénica.

B PROGRAMA:

TEORICO
Tema 1l: Introduccion. Clasificacion de los Materiales

1.1. Breve perspectiva historica

1.2. Clasificacion de los materiales

1.3. Propiedades generales

1.4. Relacién entre estructura, propiedades y procesado

Tema 2: Estructura cristalina de los materiales e imperfecciones

2.1. Estructuras cristalinas de los metales
2.2. Imperfecciones en solidos
2.3. Fendmenos de deslizamiento

Tema 3: Estructura de las aleaciones y diagramas de fase

3.1. Conceptos y definiciones

3.2. Soluciones solidas intersticiales

3.3. Soluciones s6lidas sustitucionales. Reglas de Hume-Rothery
3.4. Compuestos intermetalicos y fases intermedias

3.5. Sistemas isomorficos binarios

3.6. Sistemas eutécticos binarios

3.7. Diagramas de equilibrio con fases o compuestos intermedios
3.8. Reaccion eutectoide. El sistema hierro-carbono

Tema4: Propiedades mecéanicas de los materiales

4.1. Concepto de tension y deformacion
4.2. Diagrama tension-deformacion
4.3. Comportamiento elastico

4.4. Comportamiento plastico

4.5. Dureza

4.6. Ensayo de fractura por impacto

Tema5: Difusién

5.1. Concepto y definiciones

5.2. Mecanismos de difusion

5.3. Ecuaciones de la difusion. Leyes de Fick
5.4. Factores que influyen en la difusién

Tema 6: Solidificacion

6.1. Nucleacién homogénea y heterogénea

6.2. La solidificacion de metales puros. Subenfriamiento térmico
6.3. La solidificacion de aleaciones. Subenfriamiento constitucional
6.4. La solidificacion en lingotes y defectos: segregacion y porosidad
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Tema 7: Transformaciones en estado sélido

7.1. Conceptos y definiciones

7.2. Transformaciones difusionales sin cambio de fase. Recristalizacion
7.3. Transformaciones difusionales con cambio de fase

7.4. Transformaciones sin difusién. Transformacion martensitica

7.5. Tratamientos térmicos en aleaciones Fe-C: diagramas TIy TC

7.6. Procesos de endurecimiento

Tema 8: Materiales metalicos

8.1. Clasificacion
8.2. Aleaciones férreas
8.2.1. Aceros al carbono
8.2.2. Aceros aleados. Aceros inoxidables
8.2.3. Fundiciones
8.3. Aleaciones no férreas
8.3.1. Cobre y sus aleaciones
8.3.2. Aluminio y sus aleaciones
8.3.3. Otras aleaciones ligeras

Tema9: Materiales poliméricos

9.1. Estructura y clasificacion

9.2. Cristalinidad. Factores que influyen

9.3. Comportamiento térmico. Transicion vitrea
9.4. Comportamiento mecanico

9.5. Polimeros termopléasticos

9.6. Polimeros termoestables y elastomeros

Tema 10: Materiales ceramicos

10.1. Ceramicos cristalinos

10.2. Ceramicos amorfos

10.3 Comportamiento mecanico y térmico
10.4 Ceramicas tradicionales

10.5. Ceramicas avanzadas

Tema 11: Materiales compuestos

11.1. Definicion y clasificacion

11.2. Refuerzos y matrices

11.3. Materiales compuestos reforzados con fibras
11.4. Materiales compuestos reforzados con particulas
11.5. Materiales compuestos estructurales

SEMINARIOS

Caélculo de nimero de vacantes

Diagramas de equilibrio

Soluciones a las ecuaciones de difusion
Determinacion de las propiedades mecanicas
Diagramas TTT
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PRACTICO

Microestructuras de solidificacion: materiales monofasicos, eutécticos
Microestructuras de las transformaciones en estado sélido: aleaciones de cobre, de
aluminio y aceros.

Ensayo de traccion, dureza y tenacidad

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CGI1-MF1: Reconocer los procesos quimicos en la vida diaria.

o CG2-MF1: Relacionar la Quimica con otras disciplinas.

o CG3-MF1: Continuar sus estudios en areas multidisciplinares.

o CG5-MF1: Demostrar el conocimiento y comprension de los hechos
esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con las
areas de la Quimica.

o CG6-MF1: Analizar y resolver problemas cualitativos y cuantitativos.

o CG7-MF1: Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias
para solucionarlos.

o CG8-MF1: Consultar y utilizar informacion cientifica y técnica de forma
eficaz.

o CG9-MF1: Demostrar conocimientos sobre materiales de laboratorio y
habilidades préacticas.

o CG10-MF1: Manipular con seguridad materiales quimicos.

o CG10-MF2: Reconocer y valorar los riesgos en el uso de sustancias quimicas
y procedimientos de laboratorio.

o CGl1-MF1: Manejar instrumentacion quimica estandar.

o CG12-MF1: Interpretar datos procedentes de observaciones y medidas en el
laboratorio.

o CG13-MF1: Reconocer e implementar buenas préacticas cientificas de medida

y experimentacion.

B ESPECIFICAS:

o CE33-MFCQ: Relacionar las propiedades de los materiales con la estructura
atdbmica y molecular.

o CE33-MFCQ2: Describir todas aquellas propiedades de los materiales que
agregan valor tecnolégico e industrial y cudl es el fundamento
quimico-fisico de las mismas.

o CE34-MFCQ1: Explicar cudles son los materiales de interés tecnolégico e
industrial y su importancia.

o CE34-MFCQ2: Desarrollar habilidades en la caracterizacion de materiales.

B TRANSVERSALES:

o CT1-MF1: Elaborar y escribir informes de caracter cientifico y técnico.

o CT2-MF1: Cooperar con otros estudiantes mediante el trabajo en equipo.

o CT3-MF1: Aplicar el razonamiento critico y autocritico.

o CT5-MF1: Utilizar informacion quimica, bibliografia y bases de datos

especializadas.
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CT6-MF1: Identificar la importancia de la Quimica en el contexto
industrial, medioambiental y social.

CT7-MF1: Utilizar herramientas y programas informaticos para el
tratamiento de resultados experimentales.

CT11-MF1: Desarrollar el aprendizaje autonomo.

CT12-MF1: Reconocer la problematica energeética actual y su importancia.

CT12-MF2: Desarrollar la sensibilidad por temas medioambientales.

- RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Una vez superada esta asignatura, el alumno debe ser capaz de:

1.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

Identificar la importancia de la Ciencia e Ingenieria de Materiales en distintas &reas
de interés social, econdmico y cientifico-técnico.

Describir las propiedades generales y clasificar los materiales de interés
tecnoldgico.

Identificar los aspectos basicos de la relacion procesado-estructura-propiedades-
comportamiento en materiales metalicos, ceramicos, poliméricos y compuestos.

Describir las estructuras tipicas de materiales metalicos, ceramicos y poliméricos.

Calcular parametros de importancia en estructuras cristalinas (densidad lineal,
densidad planar, indice de empaquetamiento, etc.).

Reconocer e interpretar la importancia de las imperfecciones cristalinas para
obtener informacion razonada y coherente del comportamiento de los materiales
metalicos.

Calcular la concentracion de vacantes en funcién de la temperatura en materiales
metalicos.

Reconocer la importancia de las dislocaciones en los fendmenos de deslizamiento.

Utilizar los diagramas de equilibrio como base de conocimiento para la
comprension de los cambios microestructurales que se producen en las aleaciones.

Calcular proporcién y composicion de fases y microconstituyentes. Aplicar la regla
de la palanca en diagramas de equilibrio.

Describir el ensayo de traccion y calcular los pardmetros mas importantes (moédulo
elastico, limite elastico, resistencia a traccion, resiliencia, etc.).

Explicar el comportamiento mecéanico de materiales metalicos, ceramicos vy
poliméricos en base a sus correspondientes estructuras.

Explicar los conceptos de elasticidad, plasticidad, viscoelasticidad, flujo viscoso,
sistemas de deslizamiento y maclado.

Explicar y describir los fundamentos de ensayos de dureza

Explicar los procesos de difusion y la influencia de factores tales como
temperatura, estructura y defectos.

Aplicar la 12 y la 22 ley de Fick. Calcular el coeficiente y energia de activacion de
difusion.

Reconocer la importancia de los fendmenos de nucleacion y crecimiento en los
procesos de solidificacion de aleaciones metalicas.

Describir la estructura y defectos de lingotes de materiales metalicos.
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19. Clasificar y explicar las caracteristicas intrinsecas de transformaciones de fase en
estado solido.

20. Utilizar los diagramas Temperatura-Tiempo-Transformacion para predecir los
microconstituyentes en aceros.

21. Identificar los distintos efectos que inducen el endurecimiento de metales y
aleaciones.

22. Conocer la clasificacion y uso de distintas aleaciones metalicas de uso industrial.

23. Utilizar microscopios opticos y durometros en el desarrollo de practicas de
laboratorio.

VIIl. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

.. Presencial Trabajo .
Actividad auténomo Créditos
(horas)
(horas)

Clases teoricas 30 45 3
Seminarios 8 12 0,8
Tutorias/Trabajos dirigidos 4 6 0,4
Laboratorios 12 9 0,84
Preparacion de trabajos y examenes 6 18 0,96

Total 60 90 6

VIIl.- METODOLOGIA

Las actividades formativas se encuadran en clases teoricas (3 créditos), clases de
seminarios y/o problemas (0,75 créditos), laboratorio (0,84 créditos), tutorias dirigidas
y trabajos (0,4 créditos).

Durante las sesiones tedricas se expondran claramente los objetivos principales del tema,
se desarrollard el contenido y se pondran a disposicion del alumno todos aquellos
materiales necesarios para su comprensién. EI material necesario para el desarrollo de las
clases se pondra a disposicion de los alumnos en el Campus Virtual y/o en el servicio de
reprografia de la Facultad. Para los seminarios se proporcionara a los alumnos relaciones
de problemas/ejercicios/esquemas que desarrollaran individualmente o en grupo. Para
potenciar el trabajo autbnomo se evaluara la realizacion de ejercicios numéricos, trabajos
relacionados con la aplicacion de los materiales en la industria y la sociedad y la basqueda
bibliografica de la informacion en ciencia de materiales, todos estos aspectos se abordaran
en las tutorias dirigidas.

Las sesiones practicas de laboratorio se desarrollaran en cuatro sesiones de tres horas. Al
comienzo de cada sesion se explicaran los fundamentos basicos de cada practica, que se
desarrollaran en grupos de 2/3 alumnos. Al finalizar el periodo de laboratorio cada grupo
de alumnos debera entregar el correspondiente informe donde se recogeran los resultados
obtenidos junto con su discusion.
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IX.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

o Callister W.: “Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales”. Tomos | y
I1. 42 edicion, Ed. Reverté, S.A., 2005.

B COMPLEMENTARIA:

o Smith W.: “Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales”. 32 edicion,
McGraw-Hill, 2006.

o Askeland D.: “Ciencia e Ingenieria de los Materiales”. 3% edicidn, International
Thomson Editores, 1998.

o Shackelford, J.F.: “Introduccién a la Ciencia de Materiales para Ingenieros”. 42
edicion, Prentice-Hall, Inc., 2005.

X.- EVALUACION

Para la evaluacion final es obligatoria la participacion en las diferentes actividades
propuestas. Para poder acceder a la evaluacion final serd necesario que el alumno haya
participado al menos en el 70% de las actividades presenciales.

El rendimiento académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se
computaran, de forma ponderada, atendiendo a los porcentajes que se muestran en cada
uno de los aspectos recogidos a continuacion. Sera necesario superar globalmente las
actividades relacionadas con las practicas de laboratorio para acceder a la calificacion final
de la asignatura y que constituyen en su conjunto el 20% de la calificacion global. Todas
las calificaciones estaran basadas en la puntuacién absoluta sobre 10 puntos, y de acuerdo
con la escala establecida en el RD 1125/2003. Este criterio se mantendra en todas las
convocatorias.

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 antelacién suficiente antes de la realizacion del examen final, para que
puedan planificar adecuadamente el estudio de ésta u otras asignaturas. 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: 70%

Constaran de cuestiones relacionadas con la materia impartida en las clases tedricas y
seminarios. Se realizara un examen parcial liberatorio de los temas 1 a 5 y un examen
final una vez acabado el cuatrimestre. Los alumnos que no hayan superado el examen
final tendran un examen de todo el programa en la convocatoria extraordinaria de
septiembre.

Competencias evaluadas: CG1-MF1, CG2-MF1, CG3-MF1, CG5-MF1, CG6-MF1, CG7-
MF1, CG8-MF1, CE33-MFCQ1, CE33-MFCQ2, CE34-MFCQ1, CT2-MF1, CT3-MF1, CT5-
MF1, CT6-MF1, CT11-MF1, CT12-MF1, CT12-MF2.
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B ACTIVIDADES DIRIGIDAS (TUTORIAS Y TRABAJOS): 10%

Se valoraré el esfuerzo personal que el alumno desarrolle en las tutorias dirigidas, asi
como su participacion activa en las mismas promoviendo la discusion de las cuestiones
y/o problemas propuestos. Asimismo, se tendra en cuenta la calidad del trabajo
realizado.

Competencias evaluadas: CG1-MF1, CG2-MF1, CG3-MF1, CG5-MF1, CG6-MF1, CG7-
MF1, CG8-MF1, CE33-MFCQ1, CE33-MFCQ2, CE34-MFCQ1, CT1-MF1, CT2-MF1, CT3-
MF1, CT5-MF1, CT6-MF1, CT7-MF1, CT12-MF1, CT12MF2.

B PRACTICAS DE LABORATORIO: 20%

Se tendra en cuenta tanto el interés como el trabajo personal del alumno durante la
realizacion de las practicas; también se valorara su atencion y cuidado en el manejo del
instrumental del laboratorio. La memoria de practicas tendra una valoracion importante
en cuanto a su estructuracion, la discusion de los resultados y las conclusiones
obtenidas.

Competencias evaluadas: todas las competencias generales, especificas y transversales.
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BLOQUE TEMATICO

BLOQUE I

Lecciones 1 a3

BLOQUE I1

Lecciones4 a7

BLOQUE IlI

Lecciones 8 a 11

ACTIVIDAD

Clases Teoria
Clases Problemas
Tutoria programada

Clases Teoria
Clases Problemas
Tutoria programada

Clases Teoria
Tutoria programada
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HORAS

10

PLANIFICACION DE ACTIVIDADES — CRONOGRAMA

GRUPOS

INICIO FIN
12 Semana 42 Semana
42 Semana
52 Semana 102 Semana
102 Semana
112 Semana 142 Semana
13y 142 Semana
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Actividad

docente

Clases de
teoria

Seminarios

Tutorias
/Trabajos
dirigidos

Competencias
asociadas

CG1-MF1, CG2-MF1, CG3-
MF1, CG5-MF1, CE33-
MFCQ1, CE33-MFCQ2,
CE34-MFCQ1, CT3-MF1,
CT5-MF1, CT6-MF1, CT11-
MF1, CT12-MF1, CT12-
MF2.

CG1-MF1, CG6-MF1, CG7-
MF1, CG8-MF1, CE33-
MFCQ1, CE33-MFCQ2,
CT2-MF1, CT3-MF1, CT5-
MF1, CT6-MF1, CT11-MF1.

CG1-MF1, CG2-MF1, CG3-
MF1, CG5-MF1, CG6-MF1,
CG7-MF1, CG8-MF1, CE33-
MFCQ1, CE33-MFCQ2,
CE34-MFCQ1, CT1-MF1,
CT2-MF1, CT3-MF1, CT5-
MF1, CT6-MF1, CT7-MF1,
CT12-MF1, CT12MF2.

Ciencia de Materiales

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor

Exposicion de conceptos
tedricos.

Aplicacion de la teoria a la
resolucion de ejercicios y
problemas.

Propuesta de problemas/
ejercicios/ esquemas.
Elaboracion y propuesta de
trabajos.

Ayuda al alumno a dirigir su
estudio con explicaciones y
recomendaciones
bibliograficas.

Fomento de la discusién
creativa.

Actividad alumno

Toma de apuntes.
Formulacion de preguntas y
dudas.

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

Presentacion de
dudas/cuestiones relacionados
con el trabajo propuesto.
Consulta al profesor sobre las
dificultades conceptuales y
metodoldgicas que encuentra al
estudiar la materia.

-12-

Procedimiento de
evaluacion

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

30 45

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

12

Esfuerzo personal que el

alumno desarrolle y su

participacion activa. 4 6
Calidad del trabajo

presentado

P NP Total

75

20

10

C

70%

10%
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AEHMIBE Compgtenuas Actividad Profesor Actividad alumno Procedlmle_r]to e P NP Total C
docente asociadas evaluacion

Explicacién de los
fundamentos basicos de cada

préctica. Interés y trabajo personal

L Aprender las normas de del alumno durante la
Explicacion del ; . o "
) : . seguridad de los laboratorios de  realizacion de las précticas
manejo/funcionamiento del - . - .
. . materiales y del manejo del Atencion y cuidado en el
Todas las competencias instrumental. . o . )
. o s : instrumental caracteristico. manejo del instrumental del 0
Laboratorios  generales, especificas y Supervision del trabajo del - S ) 12 9 21 20%
Aprender a interpretar y discutir laboratorio.
transversales. alumno A L
L . resultados. Estructuracion, discusion de
Resolucidn de cuestiones y .
- Aprender a elaborar informes los resultados y
preguntas sobre la practica. P . .
cientifico/técnicos. conclusiones obtenidas

Orientacion en la discusion
de resultados y confeccion
del informe.

presentadas en la memoria.

CG1-MF1, CG2-MF1, CG3-
MF1, CG5-MF1, CG6-MF1,
CG7-MF1, CG8-MF1, CE33-

Examenes MFCQ1, CE33-MFCQ2,
CE34-MFCQ1, CT2-MF1,
CT3-MF1, CT5-MF1, CT6-
MF1, CT11-MF1, CT12-
MF1, CT12-MF2

Propuesta, vigilancia y
correccién del examen. Preparacion y realizacion. 6 18 24
Calificacion del alumno.

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion
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