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I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Quimica Organica
NUMERO DE CREDITOS 9

CARACTER: Obligatoria

MATERIA: Quimica y Bioquimica
MODULO: Tecnologia Quimica
TITULACION: Grado en Ingenieria Quimica
SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Anual (segundo curso)
DEPARTAMENTO/S: Quimica Organica |

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Profesora: M2 JOSE ORTIZ GARCIA
Coordinadora de | Departamento: Quimica Orgénica |
la asignatura Despacho: QB-330
e-mail: mjortiz@gquim.ucm.es
Profesor: AURELIO GARCIA CSAKY
Coordinador de | Departamento: Quimica Orgénica |
practicas Despacho: QB-336
e-mail: csaky@ ucm.es
Grupo A
Teoria Profesora: M2 JOSE ORTIZ GARCIA
S Departamento:  Quimica Organica |
Seminario .
Tutoria Despacho: QA-330
e-mail: mjortiz@quim.ucm.es
Grupo B
Teoria Profesor: JOSE 0SIO BARCINA
Seminario Departamento:  Quimica Organica |
. Despacho: QB-414
Tutoria L S
e-mail: 0sio@ ucm.es

I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Proporcionar una formacion basica en el conocimiento de la estructura, reactividad y
sintesis de los principales tipos de compuestos organicos. El alumno debe comprender
los fundamentos de la reactividad de los grupos funcionales presentes en los
compuestos organicos mas importantes y relacionar la estructura con la reactividad,
para lo cual se discutiran los tipos principales de reacciones organicas y su relevancia
en el mundo industrial.
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B OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Conocer los conceptos basicos de quimica orgénica: nomenclatura de los
compuestos organicos, estructura de los grupos funcionales mas importantes,
efectos electronicos, teoria de la resonancia, tipos de reacciones e intermedios de
reaccion.

o Distinguir los distintos tipos de isomeria que presentan las moléculas organicas:
constitucion, configuracion y conformacion, y saber representar su disposicion en
el espacio.

o Comprender la relacion entre la estructura del grupo funcional y su reactividad
caracteristica.

o Aplicar los conceptos basicos de quimica organica para comprender la reactividad
de los grupos funcionales e interpretar el curso de las reacciones organicas mas
relevantes.

I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:
Conocimientos fundamentales de quimica y estructura de la materia.

B RECOMENDACIONES:
Haber aprobado la asignatura Quimica del modulo basico.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:
Contenidos tedricos

Compuestos organicos: estructura, clasificacion y nomenclatura. Las reacciones
organicas: tipos y mecanismo. Hidrocarburos saturados e insaturados. Compuestos de
interés petroguimico. Polimeros de adicion: plasticos y cauchos. Sistemas ciclicos
aliciclicos y aromaticos. Compuestos con enlaces sencillos carbono-heteroatomo:
derivados halogenados, alcoholes y éteres, aminas. Propiedades e interés industrial.
Compuestos con grupos funcionales con enlaces multiples carbono-heteroatomo:
aldehidos y cetonas, &cidos y derivados de &cido. Propiedades y aplicaciones
industriales. Polimeros de condensacion de interés tecnoldgico. Compuestos
heterociclicos y sustancias naturales de interés.

(En cada familia de compuestos se prestara atencion a sus propiedades, obtencién e
interés préactico e industrial).

Contenidos practicos

Aislamiento y purificacion de compuestos organicos. Reacciones organicas y
caracterizacion de compuestos organicos. Introduccion a la sintesis de compuestos
organicos con interés industrial.
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B PROGRAMA:
TEORICO:
Temal: Introducciény nomenclatura

Concepto de Quimica Organica. Caracteristicas de los compuestos organicos. Fuentes
de los compuestos organicos. Concepto de radical, grupo funcional y serie homologa.
Hidrocarburos: clasificacion y nomenclatura. Isomeria constitucional. Nomenclatura y
formulacion de las principales series homologas.

Tema 2: Estructura electronica de las moléculas organicas

El enlace covalente en Quimica Organica. Estructura electronica del metano, etano,
etileno y acetileno. Polaridad de los enlaces. Efectos electronicos: efecto inductivo y
efecto conjugativo. Resonancia. Fuerzas intermoleculares en Quimica Organica.

Tema 3: Las reacciones organicas

Las reacciones organicas. Principales tipos de reacciones organicas. Mecanismos de
reaccion. Procesos homoliticos y heteroliticos. Principales intermedios de reaccion.
Reacciones electrofilas y nucledfilas. Perfil energético de las reacciones. Estructura y
estabilidad relativa de los radicales libres, carbocationes y carbaniones.

Tema 4: Alcanosy cicloalcanos

Isbmeros conformacionales. Analisis conformacional. Cicloalcanos: estabilidad y
tension anular. Isomeria cis-trans. Reactividad quimica de los alcanos. Reacciones de
sustitucion por mecanismo radical: halogenacion. Aplicaciones.

Temab: Estereoquimica

Estereoquimica. Concepto de quiralidad. Enantiomeria. Representacion en el plano y
tridimensional. Configuracion absoluta. Moléculas con dos centros quirales:
diastereoisomeros, formas meso. Epimeros. Importancia bioldgica y tecnoldgica de la
estereoisomeria.

Hidrocarburos insaturados

Tema6: Alquenos, dienos y alquinos.

Alguenos y cicloalquenos. Estructura. Estereoisomeria. Reactividad quimica del doble
enlace. Hidrogenacion: estabilidad relativa de los alquenos. Reacciones de adicion
electrofila. Oxidacion de dobles enlaces: hidroxilacion y ozonolisis. Reacciones de
ciclopropanacion. Polimerizacion. Reacciones de sustitucion alilica. Dienos. Estructura
y reactividad de los dienos conjugados. Adicién 1,2-y 1,4. La reaccion de Diels-Alder.
Polimerizacion. Alquinos. Estructura del triple enlace. Reactividad. Acidez de alquinos
terminales: acetiluros. Reacciones de adicidn electrofila. Adicion de agua: concepto de
tautomeria. Hidrogenacion.

Tema7: Arenos

Hidrocarburos aromaticos: clasificacion. Estructura del benceno. Concepto de
aromaticidad. Reactividad del benceno. Reacciones de sustitucion electrofila en el
benceno: mecanismo. Reacciones de sustitucion electréfila en bencenos sustituidos.
Reacciones en las cadenas laterales. Hidrocarburos aromaticos condensados:
generalidades. Aplicaciones industriales.
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Compuestos con enlaces sencillos carbono-heteroatomo

Tema 8: Derivados halogenados

Clasificacion. Halogenuros de alquilo. Reacciones de sustitucion nucleofila:
mecanismos Yy estereoquimica. Reacciones de eliminacién: mecanismos Yy
estereoquimica. Competencia eliminacion-sustitucion. Compuestos organometalicos.
Concepto. Tipos y nomenclatura. Estructura y reactividad general.

Tema 9: Alcoholes y fenoles

Compuestos hidroxilicos: clasificacion. Acidez de alcoholes y fenoles: influencia de
los sustituyentes. Formacion de ésteres. Deshidratacion de alcoholes: transposiciones.
Formacion de éteres. Transformacion de alcoholes en haluros de alquilo. Oxidacion de
alcoholes y fenoles. Hidrogenacion y reacciones de sustitucion electrofila en fenoles.
Aspectos industriales de alcoholes y fenoles.

Tema 10: Eteres, epoxidos y compuestos de azufre

Clasificacion. Reacciones de los éteres. Apertura de epoxidos. Eteres y epoxidos de
importancia industrial. Compuestos organicos de azufre: tioles vy tioéteres. Acidos
sulfénicos y otros compuestos de azufre.

Tema 11: Aminas. Otros compuestos nitrogenados

Aminas. Clasificacion. Estructura de las aminas. Propiedades acido-base de las aminas.
Reacciones de N-alquilacion y N-acilacion. Reacciones de sustitucion electréfila en las
aminas aromaticas. Sales de arenodiazonio. Estructura y reacciones de sustitucion del
grupo diazonio. Reacciones sin pérdida de nitrégeno: copulacién. La industria de los
colorantes. Aminas de interés industrial.

Compuestos con enlaces multiples carbono-heteroatomo

Tema 12: Aldehidos y cetonas

Clasificacion. Estructura del grupo carbonilo. Reactividad general de los compuestos
carbonilicos. Reacciones de adicion nucletfila: adicion y adicion-eliminacion.
Reduccion y oxidacion de compuestos carbonilicos. Aldehidos y cetonas de
importancia industrial. Compuestos carbonilicos enolizables. Acidez. Tautomeria
cetoenolica. Reacciones de condensacion alddlica.

Tema 13: Acidos carboxilicos y derivados

Acidos carboxilicos. Estructura del grupo carboxilo. Acidez. Sustitucion nucledfila
sobre el grupo acilo: transformacién en derivados de acido. Derivados de acido. Tipos
principales. Reactividad relativa. Reacciones de hidrdlisis. Reacciones de
interconversion.  Reacciones de reduccion. Otras reacciones especificas.
Polimerizacion por condensacion: poliésteres, poliamidas y poliuretanos.

PRACTICO:

1. Técnicas cromatograficas: cromatografia en columna y en capa fina.

2. Destilacion sencilla, fraccionada y a vacio.

3. Aislamiento y purificacién de compuestos organicos. Recristalizacion y puntos de
fusion. Tecnicas espectroscopicas.

Productos de interés farmacoldgico e industrial.

Transformaciones de grupos funcionales.

ok~
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V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

B ESPECIFICAS:

©)

©)

CG1-TQL:

CG5-TQL:

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

Analizar, disefiar, simular y optimizar procesos y productos.

o CE24-QBS5: Describir los principales tipos de compuestos orgéanicos y sus
grupos funcionales.

o CE24-QB6: Describir la estructura y estereoquimica de las moléculas
organicas.

o CE24-QBT7: Describir la reactividad fundamental de las principales familias de
compuestos organicos.

o CE24-QBS: Conocer los principales procedimientos de obtencién y fabricacion
industrial de sustancias organicas.

o CE24-QB9: Demostrar la capacidad de utilizar y manipular reactivos quimicos
y compuestos organicos con eficacia y seguridad.

o CE24-QB10: Manejar las fuentes de informacion cientifica en Quimica
Organica.

o CE24-QB11: Relacionar la Quimica Organica con la ciencia, la tecnologia y sus
aplicaciones industriales e impacto en la sociedad.

o CEZ25: Interpretar datos procedentes de observaciones y medidas en el
laboratorio en términos de su significacion y de las teorias que las
sustentan

TRANSVERSALES:

o CT1-TQ1l: Desarrollar capacidad de analisis y sintesis.

CT2-TQ1: Resolver problemas en el area de la Quimica Organica.

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

o CT5-TQ1: Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliograficas en el area de
Quimica Organica, tanto en espafiol como en inglés.

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

CT11-TQ1:  Aprender de forma autonoma.
o CT12-TQ1: Desarrollar  sensibilidad hacia la repercusion social y

medioambiental de las soluciones ingenieriles.
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VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial Trabajo
Actividad auténomo Créditos
(horas)

(horas)
Clases teoricas 46 74 4.8
Seminarios 14 21 14
Tutorias/Trabajos dirigidos 4 6 0,4
Laboratorios 28 14 1,7
Preparacion de trabajos y examenes 7 11 0,7

Total 99 126 9

VIl.- METODOLOGIA

La préactica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo,
el aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través
de clases de teoria, seminarios, précticas de laboratorio y tutorias programadas, todas ellas
de caréacter presencial.

Clases teoricas presenciales (3 horas/quincena durante todo el curso): seran expositivas y
en ellas se desarrollaran de forma oral los epigrafes que se indican en el programa de la
asignatura. Se hara uso de la pizarra y de presentaciones PowerPoint. EI material necesario
para la preparacion previa y el seguimiento de las clases estara a disposicion de los
alumnos en el Campus Virtual.

Clases de seminario presenciales (1 hora/quincena durante todo el curso): se resolveran y
discutirdn las cuestiones y ejercicios mas representativos de una coleccién que se
proporcionara a los estudiantes con antelacion suficiente (Campus Virtual). La resolucién
de los restantes ejercicios propuestos formara parte del trabajo personal del alumno. Para
estas clases los estudiantes se dividiran en dos subgrupos con el mismo horario.

Tutorias presenciales/Actividades dirigidas: se programaran cuatro sesiones presenciales
de tutorias (dos por cada cuatrimestre) con grupos reducidos de estudiantes. En estas
sesiones de tutoria el profesor revisara y corregird, si es el caso, las soluciones propuestas
por los alumnos para los ejercicios no resueltos en las clases de seminario y resolvera las
dudas y dificultades que se hayan presentado en el estudio de la materia.

Practicas de laboratorio presenciales: se desarrollaran practicas de laboratorio con
contenidos directamente relacionados con los tedricos distribuyendo a los estudiantes en
pequefios grupos, cada uno de ellos bajo la supervision directa de un profesor. Tras un
seminario introductorio (1 hora), se realizaran 8 sesiones experimentales de laboratorio (3
h/sesion) y 1 seminario (3 horas) dedicado a la caracterizacion espectroscopica de
compuestos organicos. Los alumnos dispondran de un guion de practicas (Campus Virtual)
que contendra toda la informacion necesaria para la planificacion previa y realizacion
posterior de los experimentos seleccionados, asi como para la elaboracién de la memoria
de laboratorio, que sera entregada al profesor al finalizar estas sesiones practicas.

-7-
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VIII.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

o Bruice, Paula Y.: “Organic Chemistry”, 7th Edition. Prentice Hall 2012 ISBN-13:
978032166313997803216631399780321676856

o Bruice, Paula Y.: “Quimica Organica”. 5% Edicion. Pearson/Prentice Hall 2007.
o Wade, L.G.: “Quimica Orgadnica”. 9 Edicion. Pearson/Prentice Hall 2017.
ISBN: Vol. 1, 978-607-32-3847-2 y Vol. 2, 978-607-32-3849-6.

o Vollhardt, K. P.C.; Schore, N. E.: “Quimica Organica”, 5% ed., Ediciones Omega,
2008. ISBN: 978-84-282-1431-5

o Csaky, Aurelio G.; Martinez Grau, M. A.: "Técnicas Experimentales en Sintesis
Organica", Editorial Sintesis, 2012, ISBN: 84-7738-605-6

B COMPLEMENTARIA:

o LUP.A.C., “Nomenclatura de la Quimica Organica”, Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y Real Sociedad Espafiola de Quimica, 1987.

o Quifioa, E.; Riguera, R.: “Nomenclatura y representacion de los compuestos
orgadnicos”, Ed. McGraw-Hill, 1996. ISBN: 8448143639.

o Quifioa, E.; Riguera, R: “Cuestiones y ejercicios de los compuestos organicos. Una
guia de autoevaluacion ”, 2% ed., Ed. McGraw-Hill, 2005. ISBN: 844814015X.

o Carey, F.: “Organic Chemistry”, 62 ed., Ed. McGraw-Hill, 2006. ISBN: 0-07-
282837-4.

IX.- EVALUACION

Para la evaluacién final es obligatoria la participacion en las diferentes actividades
propuestas. Es obligatorio asistir a todas las tutorias dirigidas asi como a todas las sesiones
de laboratorio. Para poder realizar un examen final escrito sera necesario que el estudiante
haya participado al menos en el 70% de las actividades presenciales.

El rendimiento académico del estudiante 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 préacticas de laboratorio para acceder a la calificacion final
de la asignatura y que constituyen en su conjunto el 20% de la calificacién 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.

B EXAMENES ESCRITOS: 60%

Los conocimientos tedricos adquiridos se evaluardn mediante la realizacion de dos
examenes parciales, uno al final de cada semestre, y un examen final. Los examenes
constaran de cuestiones y ejercicios que recojan los principales aspectos de los
contenidos desarrollados durante el curso. Dichos examenes parciales no seran
liberatorios. Los alumnos que superen los dos examenes parciales (ninguno de ellos

-8-
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con nota inferior a 4) no estaran obligados a presentarse al examen final, a menos que
deseen mejorar su calificacion. Aquellos alumnos que realicen el examen final tendran
que obtener una nota minima de 5, en dicho examen, para acceder a la calificacion
global del curso. En la convocatoria de septiembre se realizara un Unico examen final
semejante al realizado en la convocatoria de junio.

Competencias evaluadas: CG5-TQ1, CE24-QB5, CE24-QB6, CE24-QB7, CE24-QBS,
CE24-QB10, CE24-QB11, CT1-TQ1, CT2-TQ1, CT8-TQL.

B TRABAJO PERSONAL Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES: 20%

Se evaluara la calidad del trabajo personal realizado durante el curso, mediante la
valoracion de las respuestas a las cuestiones y ejercicios o pruebas correspondientes
planteadas.

Competencias evaluadas: CG1-TQ1, CG5-TQ1, CE24-QB5, CE24-QB6, CE24-QB7,

CE24-QB8, CE24-QB10, CE24-QB11, CT1-TQ1, CT2-TQ1, CT4-TQ1, CT5-TQL,
CT8-TQ1, CT11-TQL, CT12-TQ1.

B PRACTICAS DE LABORATORIO: 20%

En las Practicas de Laboratorio se requiere la asistencia completa a todas las sesiones
programadas, que se evaluaran directa y continuamente por la supervision del profesor,
junto con un examen tedrico-practico complementario y la realizacion del cuaderno de
laboratorio. En caso de no superar alguno de estos supuestos, debera hacerse en la
convocatoria extraordinaria de septiembre. (20%)

Competencias evaluadas: CG1-TQ1, CG5-TQ1, CE24-QB7, CE24-QB8, CE24-QB9,

CE24-QB10, CE24-QB11, CE25, CT1-TQ1, CT2-TQl, CT4-TQ1, CT5-TQ1, CTS-
TQ1, CT11-TQ1, CT12-TQL.

“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 examenes 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 publicacién de las
calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura”.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA

1. Temas 1- 3

2. Temas 4- 5

3. Temas 6-7

4, Temas 8-11

5. Temas 12-13

. Introduccion

. Técnicas cromatograficas

. Destilacion

. Aislamiento y purificacion de compuestos organicos
. Productos de interés farmacol6gico e industrial

. Transformaciones de grupos funcionales

. Caracterizacion espectroscépica

~N o ok wWwN R

ACTIVIDAD

Clases Teoria
Clases Problemas
Clases Teoria
Clases Problemas
Tutoria programada
Clases Teoria
Clases Problemas
Tutoria programada
Clases Teoria
Clases Problemas
Tutoria programada
Examen parcial
Clases Teoria
Clases Problemas
Tutoria programada
Examen parcial

LABORATORIO
Seminario
Précticas de laboratorio
Précticas de laboratorio
Précticas de laboratorio
Précticas de laboratorio
Préacticas de laboratorio
Seminario

HORAS
6

P W oRFRLr NN

= W

13

[y

W oo O OO W W -

GRUPOS

AP PP ARPRPAEARPRPRARR R PR

A A DdD D D~

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

12 Semana 42 Semana

5% Semana 82 Semana

72 Semana

82 Semana 142 Semana

142 Semana

142 Semana 222 Semana
212 Semana

Semana exadmenes febrero

222 Semana 302 Semana

302 Semana
Semana examenes junio

24° Semana
25% Semana 25% Semana
25% Semana 25% Semana
26% Semana 262 Semana
278 Semana 27% Semana
282 Semana 28?2 Semana
292 Semana
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Actividad
docente

Clases de
teoria

Seminarios

Tutorias

Laboratorios

Examenes

Competencias
asociadas

CG1.TQ1, CE24-QBS5,
CE24-QB6, CE24-QB7,
CE24-QB8, CE24-
QB10, CE24-QB11,
CT1-TQ1, CT4-TQL,
CT5-TQ1, CT8-TQL,
CT11-TQ1, CT12-TQ1

CG1.TQ1, CE24-QBS5,
CE24-QB6, CE24-QB?7,
CE24-QB8, CE24-
QB10, CT1-TQ1, CT2-
TQ1, CT4-TQ1, CT5-
TQ1, CT8-TQ1, CT11-
TQ1, CT12-TQ1

Todas las competencias

Todas las competencias

Todas las competencias

Quimica Organica

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor

Preparacion del material.
Exposicion de conceptos
tedricos.

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

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

Explicacién y supervision
del trabajo experimental y
resultados

Propuesta, vigilancia y
correccion del examen.
Calificacion del alumno.

Actividad alumno

Preparacion previa. Toma de
apuntes.

Preparacion previa.
Correccidn de errores
cometidos. Realizacion de
ejercicios. Formulacién de
preguntas y dudas.

Consulta al profesor sobre
las dificultades conceptuales
y metodoldgicas que
encuentra al estudiar la
materia.

Preparacion previa.
Realizacion de
experimentos. Elaboracion
de resultados.

Preparacion y realizacion.

Procedimiento de evaluacion P

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

46

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

14

Valoracién del trabajo realizado. 4

Valoracion del trabajo experimental
realizado, diario de laboratorio y 28
examen de laboratorio.

Valoracién del examen. 7

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion
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NP Total
74 120
21 35
6 10
14 42
11 18

C

10%

10%

20%

60%



