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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 y gravimétricos. Ademas, se pretende que el alumno:

conozca los principales métodos instrumentales de analisis con el fin de resolver
problemas analiticos y su aplicacion en el control de procesos industriales.

adquiera la destreza basica experimental para la eleccion, realizacion y evaluacién
de métodos de analisis, tanto clasicos como instrumentales.
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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 de seleccionar la técnica analitica adecuada para la resolucion
de un problema analitico concreto.

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

o0 Conocer la aplicacion de los equilibrios quimicos al analisis volumétrico y
gravimétrico como métodos absolutos de analisis.

o Conocer los métodos Opticos y electroanaliticos de analisis, y los métodos
cromatograficos.

0 Adquirir una formacion préactica de los métodos cuantitativos de andlisis.

I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Nomenclatura y formulacion quimica inorganica y organica. Sistema Periodico y
estados de oxidacion mas 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 Bésica”.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:
Contenidos teéricos

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

Contenidos préacticos

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



Guia Docente: Quimica Analitica g

B PROGRAMA:
TEORICO:

Temal: Quimica Analitica: concepto, objetivos y metodologia
Etapas del proceso analitico.

Tema 2: Fundamentos del analisis volumétrico

Requisitos de las reacciones volumétricas. Clasificacion de las reacciones
volumétricas. Disoluciones patrén: tipos y preparacion. Curvas de valoracion:
deteccion del punto final y error de valoracion. Calculos volumétricos.

Tema3: Volumetrias acido-base

Curvas de valoracion. Indicadores &cido-base. Aplicaciones: determinacion de
nitrogeno elemental mediante el meétodo Kjeldahl; determinacion de sustancias
inorganicas: carbonatos y fosfatos. Otras determinaciones.

Tema4: Volumetrias de formacion de complejos

Ligandos monodentados y polidentados. Curvas de valoracion. Indicadores. Tipos de
complexometrias. Aplicaciones: determinacion de la dureza del agua.

Temab5: Volumetrias de precipitacion

Precipitacion fraccionada. Curvas de valoraciéon: una especie 0 mezcla de especies.
Indicadores. Aplicaciones: método de Mohr, método de Volhard.

Tema6: Gravimetrias

Propiedades de los precipitados y reactivos precipitantes. Tipos de gravimetrias. Factor
gravimétrico. Aplicaciones.

Tema7: Volumetrias de oxidacion-reduccion

Curvas de valoracion. Indicadores redox. Agentes oxidantes y reductores empleados
como valorantes. Aplicaciones.

Tema8: Técnicas instrumentales de andalisis

Fundamentos y clasificacion. Componentes fundamentales de un instrumento analitico.
Relacion sefial analitica-concentracion. Caracteristicas analiticas de un método
analitico.

Tema9: Introduccion a las técnicas espectroscopicas

Propiedades de la radiacion electromagnética. El espectro electromagnético. Absorcidn
atdmica y molecular. Emisién atdmica y molecular.

Tema 10: Instrumentos para espectroscopia optica
Componentes fundamentales. Tipos de instrumentos.
Tema1l: Espectroscopia de absorcion molecular ultravioleta-visible e infrarroja

Fundamentos. Ley de Lambert-Beer: desviaciones y sus causas. Instrumentacion.
Aplicaciones: analisis cualitativo y cuantitativo.
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Tema 12: Espectroscopia de luminiscencia molecular

Fosforescencia, fluorescencia y quimioluminiscencia. Fluorescencia: factores que afectan
a la fluorescencia. El fluorimetro. Aplicaciones.

Tema 13 Espectroscopia atémica: técnicas de absorcién y emision

Fundamentos. Clasificacion. Sistemas de atomizacién. Absorcion atdmica con llama:
componentes especificos. Aplicaciones.

Tema 14: Introduccion a la quimica electroanalitica

Fundamentos. Relacion intensidad y potencial en los procesos analiticos. Clasificacion
de las técnicas electroanaliticas. Potenciometria

Tema 15: Técnicas analiticas de separacion

Técnicas no cromatograficas: extraccion sélido-liquido y extraccién liquido-liquido.
Técnicas cromatograficas: fundamentos y parametros cromatograficos. Cromatografia
de gases. Cromatografia de liquidos. Aplicaciones.

PRACTICO:

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

2. Determinacion volumétrica de la dureza del agua. Volumetria de formacion de
complejos.

3. Determinacion de Vitamina C en un preparado farmacéutico. Volumetria redox.

4. Determinacion potenciométrica de fluoruros.

5. Determinacion espectrofotométrica de fosfatos.

6. Determinacion de acidos grasos en posicidn trans en margarinas por espectrometria
infrarroja.

7. Determinacion de quinina en agua tonica mediante fluorescencia molecular.

8. Determinacion de cinc en aguas (absorcion atomica) y de potasio en vinos (emision

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

10. Determinacion de hidrocarburos en muestras ambientales por cromatografia de
gases.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CG1-QB: Utilizar conceptos de materias basicas para el aprendizaje
autonomo de nuevos métodos de andlisis y para abordar nuevas
situaciones.

o CG5-QB: Realizar céalculos, mediciones, valoraciones y estudios en el

analisis de calidad de productos industriales.
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o CG6-QB:

o CG7-QB:

B ESPECIFICAS:

0o CE24-QB1:

o CE24-QB2:
o CE24-QB3:
0 CE24-QB4:

o CE25-QB1:

Quimica Analitica g;j

Utilizar normativas y reglamentos en cuanto a presencia de
sustancias en productos industriales.

Analizar y valorar el impacto social y medioambiental de los
resultados encontrados para un problema analitico concreto.

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
ionicos en disolucion al analisis volumétrico y gravimétrico.
Describir los fundamentos basicos de las principales técnicas
instrumentales dpticas, electroanaliticas y cromatograficas.
Seleccionar la técnica adecuada para la resolucion de un problema
analitico concreto.

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

B TRANSVERSALES:

o CT1-QB:
CT2-QB:
o CT3-QB:

o

o CT4-QB:

o CT5-QB:

@]

CT6-QB:
o CT7-QB:

o CT8-QB:
o CT9-QB:
o CT10-QB:

o CT11-QB:
o CT12-QB:

o CT13-QB:

Demostrar la capacidad de analisis y sintesis.

Demostrar la capacidad para la resolucion de problemas.
Demostrar la capacidad para organizar y planificar a la hora de
solucionar un problema analitico.

Comunicarse en castellano utilizando los medios audiovisuales
habituales.

Gestionar adecuadamente la informacién disponible (bibliografia,
bases de datos especializadas y recursos accesibles a través de
Internet), que pueden encontrarse tanto en castellano como en
inglés.

Utilizar herramientas y programas informaticos.

Trabajar en equipo demostrando capacidad de interrelacion con
otros alumnos.

Demostrar capacidad para el razonamiento critico y autocritico en
la resolucién de problemas analiticos.

Demostrar un compromiso ético profesional en la evaluacién de
los resultados y planteamiento de soluciones analiticas.

Integrar los conocimientos adquiridos y aplicarlos a la resolucion
de problemas reales.

Aprender de forma autonoma.

Saber valorar la repercusion social y medioambiental de las
soluciones analiticas planteadas.

Adaptarse a nuevas situaciones Yy demostrar iniciativa y
creatividad.
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VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial UIEIEo
Actividad autbonomo  Créditos
(horas)

(horas)
Clase tedrica 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

VIl.- 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 objetivos principales del tema en estudio. Al final del
tema se hara un breve resumen de los contenidos mas relevantes y se plantearan cuestiones
que permitiran interrelacionar los contenidos ya estudiados. Se propondran cuestiones que
ejemplifiqguen los conceptos desarrollados o que sirvan de introduccién a nuevos
contenidos. Se le proporcionara al alumno el material docente que se considere oportuno
para facilitarle el seguimiento de la clase presencial, bien en modo fotocopia o a través del
Campus Virtual. Las herramientas didacticas empleadas seran la pizarra y presentaciones
en PowerPoint, asi como enlaces a paginas Web cuando sea adecuado.

Para la imparticion de los seminarios asociados a la teoria, se dividira el grupo en dos. En
ellos se realizaran fundamentalmente problemas de los temas desarrollados en la clase de
teoria. Periddicamente se suministrara al alumno una relacion 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 comparieros, y relacionando el problema con su aplicacion a casos
reales cuando sea posible. Por dltimo, y de forma periddica, se recogeran algunos
ejercicios y/o tests para su evaluacion.

Los laboratorios se impartiran en sesiones de 3 horas en las cuales los alumnos aplicaran
los conocimientos de los métodos de analisis adquiridos a través de las actividades
presenciales y de su trabajo personal, a la determinacion de analitos relevantes en el
control de la calidad en procesos industriales, o con relevancia medioambiental. Por otro
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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 proporcionara al alumno las pautas necesarias
para abordar el trabajo de laboratorio con seguridad, ademas de explicar las operaciones
experimentales que se van a realizar. Cuando sea preciso se abordard 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 autbnomo 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 aplicacién 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) resolucién de problemas numéricos relacionados con un caso real, y

(2) preparacién 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 discutiran los problemas y las cuestiones aportadas por el
profesor relacionadas con el temario de la asignatura, asi como casos practicos concretos.
Se le propondré al alumno un problema numérico para resolver en el tiempo de la tutoria,
el cual se considerara para su evaluacién 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 utilizar4 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.

VIIl.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

o0 Skoog, D. A., West, D. M. Holler, F. J., Crouch, S. R., "Fundamentos de Quimica
Analitica", Ed. Thomson, 82 ed., 2005.

o Silva M. y Barbosa J. “Equilibrios ionicos y sus aplicaciones analiticas™, Ed.
Sintesis, 12 ed., 2004.

0 Yarfez-Sedefio P., Pingarron J.M., Manuel de Villena F. J., "Problemas resueltos de
Quimica Analitica", Ed. Sintesis, 1% ed., 2003

o Skoog, D. A, Leary, J. J., “Analisis instrumental”, Ed. McGraw-Hill, 42 Ed., 1994.

B COMPLEMENTARIA:

o Skoog, D., Holler, J. y Nieman, T. “Principios de analisis instrumental”, Ed.
McGraw-Hill, 52 ed., 2003.
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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.

o Harris, D. C., "Analisis Quimico Cuantitativo", Ed. Reverté, 32 ed., 2007.
o Skoog, D. A., West, D. M., "Andlisis Instrumental”, Ed. McGraw-Hill

o0 Hernandez, L y Gonzalez, C. “Introduccion al analisis instrumental”, Ed. Ariel
Ciencia, 2002.

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

IX.- 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 considerara superada cuando en el computo total de calificaciones se
alcance como minimo un 5 (sobre 10). El sistema de evaluacién sera el mismo tanto en la
convocatoria de junio como en la de septiembre.

B EXAMENES ESCRITOS: 60%

Se realizara un examen al final del semestre (febrero), y en la convocatoria de
septiembre, que contribuird en un 60% a la nota final. En este examen se propondran
problemas y cuestiones tedricas relacionadas con el temario de la asignatura. En cada
examen se detallaran las puntuaciones otorgadas a cada cuestion y a cada problema. La
calificacion debe ser superior a 4 para computar en la nota final.

Competencias evaluadas: CG1-QB, CG5-QB, CE24-QB1, CE24-QB2, CE24-QB3,
CT1-QB, CT2-0QB, CT8-QB.

B | ABORATORIO: 10%

El laboratorio constituira un 10% de la nota final de la asignatura. Se evaluara a través
de un examen escrito (parte E), y del informe de practicas y del trabajo en el
laboratorio (parte P). Para aprobar el laboratorio es indispensable obtener una
calificacion superior a 4,5 sobre 10 en el examen escrito (nota E), asi como una
calificacion superior a 5 (informe + trabajo en laboratorio) en un minimo de ocho
practicas de las diez desarrolladas (nota P). La calificacion final del laboratorio sera el
60% E + 40% P. En el caso de que un alumno suspenda el laboratorio, sélo en el caso
en que haya realizado la totalidad del mismo, tiene la posibilidad de aprobarlo en
septiembre, examindndose de la parte suspensa: examen escrito (parte E) o examen
practico (parte P), manteniéndosele la parte superada hasta septiembre. EI examen
escrito consistird en la resolucion numérica con datos experimentales de situaciones
reales de analisis. Serd indispensable aprobar el laboratorio para poder superar la
asignatura por curso.
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Competencias evaluadas: CG5-QB, CG6-QB, CG7-QB, CE24-QB2, CE24-QB4,
CE25-QB1, CT1-QB, CT2-QB, CT3-QB, CT7-QB, CT9-QB, CT12-QB, CT13-QB.

B TRABAJO PERSONAL: 20%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el alumno contara un
20% de la nota y se realizara teniendo en cuenta tres factores:

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

- valoracion del trabajo y participacion en los seminarios asociados a teoria.

- evaluacion de las tutorias en grupo, de asistencia obligatoria, en las que los
conocimientos del alumno deben quedar palpables a través del problema a resolver
propuesto por el profesor.

Competencias evaluadas: CG5-QB, CG6-QB, CG7-QB, CE24-QB2, CE24-QB4, CT1-
QB, CT2-QB, CT7-QB, CT8-QB, CT10-QB, CT13-QB.

B ACTIVIDADES DIRIGIDAS (TRABAJOS): 10%

Los alumnos desarrollaran en grupo reducido un trabajo entre los propuestos por el
profesor. Si el profesor lo considera adecuado, el trabajo se expondrd en una clase
presencial, en cuyo caso tras la exposicion cada grupo se sometera a las preguntas de
sus compafieros y/o del profesor sobre el tema. El profesor valoraré el trabajo en su
disefio, contenido, originalidad, discusiones, etc., asi como la exposicion y su defensa
en el caso en que se realice. Esta actividad contard un 10% de la nota.

Competencias evaluadas: CG6-QB, CG7-QB, CE24-QB2, CE24-QB4, CE25-QB1,
CT3-QB, CT4-QB, CT5-QB, CT6-QB, CT7-QB, CT9-QB, CT10-QB, CT11-QB,
CT12-QB, CT13-QB.

-10-
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA 2010/2011

TEMA

1.- Quimica Analitica: concepto, objetivos y metodologia

2.- Fundamentos del analisis volumétrico

3.- Volumetrias acido-base

4.- Volumetrias de formacion de complejos

5.- Volumetrias de precipitacion

6.- Gravimetrias

7.- Volumetrias de oxidacion-reduccion

8.- Técnicas instrumentales de analisis

9.- Introduccion a las técnicas espectroscopicas

Lnotriimantnc mara aonantracnnnina Antina
IS UiiiCiituo pai a topluti Uolupia vpiva

ACTIVIDAD

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

Clases Teoria

-11-

HORAS

1

N N NN O

L T T e e e

GRUPOS

1

INICIO

Semana 1

Semana 3

Semana 5

Semana 6

Semana 8

Semana 1

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 3
Semana 4
Semana 4
Semana 5

Semana 5

Semana 6

Semana 7
Semana 6

Semana 8

FIN

Semana 2

Semana 4

Semana 6

Semana 7

Semana 9
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Seminario 0
11.- Espectroscopia de absorcion molecular ultravioleta-visible Clases Teoria 2 1 Semana 9
e infrarroja o
Seminario 1 2 Semana 10
12.- Espectroscopia de luminiscencia molecular Clases Teoria 1 1 Semana 10
Seminario 0
13.- Espectroscopia atdmica: técnicas de absorcion y emision Clases Teoria 2 1 Semana 10 Semana 11
Seminario 2 2 Semana 11
Tutoria programada Semana 10
.. L " Clases Teoria 4 1 Semana 12 Semana 13
14.- Introduccion a la quimica electroanalitica
Seminario 1 2 Semana 13
o " » Clases Teoria 4 1 Semana 13 Semana 14
15.- Técnicas analiticas de separacion
Seminario 3 2 Semana 15
Tutoria programada 1 4 Semana 15

-12-
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Competencias

. Actividad Profesor Actividad alumno Procedimiento de evaluacion P NP Total C
docente asociadas
CG1-QB, CG7-QB, e
CE24-QB1, CE24- Calificacion de las respuestas
Clases de teoria QB2, CE24- E)gp-osmlon de conceptos Toma de apuntes. reallz_adas por escrito a preguntas 30 55 85
QB3,CT9-QB, tedricos. relacionadas con los conceptos
CT11-QB, CT12- tedricos explicados.
QB

CG5-QB, CG6-QB,
CG7-QB, CT6-QB,
CE24-QB4, CT1-

Calificacion de las respuestas

Toma de apuntes. (planteamiento y resultado)

Aplicacién de la teoria a o L
Realizacién de ejercicios.

Seminarios OB, CT2-QB CT7- la resolucion de Formulacion de preguntas reallzad_a}s por escrito para]a _ 21 29 50
OB, CT8-QB, ejercicios y problemas. y dudas resolucion de ejercicios practicos y
CT10-QB ' problemas numéricos.
CT3-QB, CT4-QB,
o CT5-QB, CT6-QB, L . .
'g‘.Ct."’.'(?ades CT7-QB, CT9-OB, Elatbotr)a?'o” y propuesta tE'%b‘?rac.'og. p%r e?C“to %€ \/aloracion del trabajo. 10%
irigidas CT10-QB, CT11- e trabajos. rabajos individuales.
QB, CT13-QB
Consulta al profesor sobre
las dificultades
Ayuda al alumno a conceptlu’al.es y 4 6 10
. dirigir su estudio con metodologicas que e
Tutorias/ CT1-QB,CT2-QB, .. ‘licaciones encuentra al estudiar la Calificacion de los problemas
Trabajo CT8-QB, CT9-QB, P S Y materia. Entregar de entregados y del problema 20%
recomendaciones - o
personal CT10-QB problemas numéricos numérico propuesto.

bibliograficas. Propuesta

A resueltos en casa.
de problema numérico.

Resolucidn de problema
numérico propuesto en
tutoria.
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Ensefianza de la Toma de apuntes
CE24-QB4, CE24- manipulacion de relacionados con la
QBY; CE25-QB, reactivos quimicos con | practica, toma de datos de

CT3-QB, CT5-QB, . . .
Laboratorios  CT6-OB. CT7-OB. seguridad, del material ~ los experimentos

Calificacion de las respuestas

realizadas por escrito a preguntas

relacionadas con los conceptos

tedricos-practicos explicados, 30 225 525 10%

de laboratorio y del realizados y evaluacion de iy .
CT10-QB, CT11- . S
0B C'(I?lz-QB manejo de los resultados. Realizacion Caégli(]:c?é:;ginégecli;Frfgggoentregado
CT13-QB instrumentacion de una memoria de la y cait | | bJ .
analitica. préctica. experimental en el laboratorio.

CG6-QB, CG7-QB,
CE24-QB2, CE24-
QB3, CE24-QB4,  Propuesta, vigilancia 'y
Examenes CT1-QB, CT2-QB, correccion del examen.  Preparacion y realizacion.
CT3-QB, CT8-QB,  Calificacion del alumno.
CT10-QB, CT12-
QB

Calificacion de un examen escrito

al final del semestre. 8 195| 27,5 |60%

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