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Alfredo Sanchez Sanchez alfredos@ucm.es QB-433

D1 1° QA

Estefania Moreno Gordaliza emorenog@ucm.es QB-438
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D3 1° QA
Estefania Moreno Gordaliza emorenog@ucm.es QB-437
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II.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Adquirir los fundamentos de las principales técnicas instrumentales Opticas que se
utilizan en andlisis quimico. Optimizar, desarrollar y aplicar procesos de medida para
obtener informacidén quimico-analitica de calidad.

Se pretende, ademds, que el estudiante sea capaz de resolver problemas analiticos
concretos actuando en diversos campos: clinico, agroalimentario, toxicoldgico,
ambiental e industrial empleando técnicas instrumentales Opticas.

Adquisicion por parte del alumno de habitos de trabajo correctos y conocimientos claros
de las normas de trabajo y de seguridad en el laboratorio.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

O Proporcionar una base solida de conocimientos sobre la metodologia general del
analisis quimico, abarcando desde la obtencion de la muestra hasta la interpretacion
de resultados.
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O Conocer y aplicar los fundamentos bésicos de la quimiometria en la resolucion de
problemas en Quimica Analitica.

O Conocer y utilizar los principios generales del andlisis instrumental.

O Conocer el fundamento y las aplicaciones de las principales técnicas Opticas de
analisis

O Conocer el fundamento y las aplicaciones de la espectrometria de masas al analisis.

O Aprender a validar un método de analisis, evaluando sus caracteristicas analiticas.

O Desarrollar en los estudiantes la habilidad para aplicar en el laboratorio las
principales técnicas instrumentales Opticas para la resolucion de problemas analiticos
concretos.

O Saber presentar un informe de los resultados obtenidos atendiendo a los aspectos
metroldgicos de calidad.

O Manipular con seguridad materiales quimicos. Valorar los riesgos del uso de las
sustancias quimicas y procesos quimicos.

II1.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Es deseable tener conocimientos previos de espectroscopia cursados en la asignatura
Quimica Fisica I de la materia obligatoria Quimica Fisica del Médulo Fundamental.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda haber superado las asignaturas Quimica General, Operaciones Bdsicas
de Laboratorio y Quimica Analitica I.

IV.- CONTENIDOS

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:
Contenidos teoricos:

Principios generales del analisis instrumental. Introduccion a la Quimiometria. Técnicas
Opticas de analisis.

Contenidos prdcticos:

Aplicaciones de las principales técnicas instrumentales Opticas a problemas concretos de
interés quimico analitico en el contexto industrial, agroalimentario, clinico,
medioambiental y social.
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B PROGRAMA:
Tedrico
Tema 1: Principios generales del analisis instrumental

- Fundamentos.

- Clasificacion de las técnicas instrumentales.

- Componentes fundamentales de un instrumento analitico.

- Relacioén sefial analitica- concentracion.

- Eleccién de un método analitico en funcion de sus caracteristicas.

Tema 2: Introduccion a la Quimiometria

- Tratamiento estadistico de datos. Comparacion de varianzas y medias.

- Calibracion univariante. Pardmetros estadisticos.

- Fundamentos de los ejercicios intercomparacion.

Tema 3: Introduccion a las técnicas opticas de analisis

- Interaccion de la energia electromagnética con la materia: absorcion y emision de
radiacion electromagnética.

- Clasificacion de las técnicas Opticas de analisis.

- Instrumentacion general utilizada en espectroscopia analitica.

Tema 4: Técnicas analiticas basadas en espectroscopia molecular ultravioleta

visible (UV-Vis) e infrarroja (IR)

- Espectroscopia de absorcion molecular UV-Vis: medidas de transmitancia y
absorbancia. Ley basica de andlisis cuantitativo: Ley de Beer y sus desviaciones.
Instrumentacion especifica. Especies absorbentes. Aplicaciones analiticas.

- Espectroscopia en el infrarrojo: Absorcion en el IR. Espectrometria de reflexion.
Instrumentacion especifica. Transformada de Fourier. Aplicaciones analiticas.

Tema S: Técnicas analiticas basadas en espectroscopia de luminiscencia molecular

- Teoria de la fotoluminiscencia. Factores que afectan a la fotoluminiscencia.
- Relacion entre intensidad de emision y concentracion.

- Instrumentacion especifica.

- Aplicaciones analiticas.

- Quimioluminiscencia: aplicaciones.

Tema 6: Técnicas analiticas basadas en espectroscopia atdmica

- Espectros atomicos y sus tipos. Comparacion de los espectros atémicos y
moleculares. Ensanchamiento de las lineas atomicas.

- Espectroscopia atomica basada en atomizacion con llama: absorcioén, emision y
fluorescencia atémica.

- Espectroscopia de absorciéon atdémica: atomizacion con llama, atomizacion
electrotérmica, generacion de hidruros y vapor frio. Instrumentacion especifica.

- Espectroscopia de emision atdmica: fuentes de atomizacion. Espectroscopia de
emision con fuentes de plasma-ICP. Instrumentacion especifica.

- Aplicaciones analiticas.
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Tema 7: Introduccion a la espectrometria de masas

Introduccién

Espectrometro de masas: Fuentes de iones, analizadores de masas, detectores de
iones

Espectrometria de masas atomica. Acoplamiento ICP-MS

Espectrometria de masas molecular. Aspectos especificos

Aplicaciones analiticas

Practico

Los estudiantes realizardn un total de siete practicas divididas en 7 sesiones de 4 horas.

En las practicas se incluird la determinacion de: iones metalicos, aniones y moléculas
organicas por técnicas espectroscopicas atdmicas y moleculares en muestras bioldgicas,
medioambientales y alimentos.

Se utilizaran diversos tratamientos de muestra-mediante ejercicios de intercomparacion
entre todos los alumnos. Los resultados se discutiran en un seminario.

— Practica I: Determinacién en suelo de fosforo por espectrofotometria de absorcion
molecular UV-Vis previa formacion de azul de molibdeno. Participacion en un
ejercicio intercomparacion.

— Practica 2: Determinacion de selenio por espectroscopia de absorcidon atdémica con
generacion de hidruros (HG-AA) en muestras biologicas. Participacion en un
ejercicio intercomparacion.

— Practica 3: Determinacion de mercurio por espectroscopia de absorcion atdmica
con vapor frio en muestras biologicas. Participacion en un ejercicio
intercomparacion.

— Practica 4: Determinacién en leche en polvo de cinc, calcio y hierro por
espectroscopia de absorcion atomica con llama y con cdmara de grafito.
Participacion en un ejercicio de intercomparacion.

— Practica 5: Espectroscopia de emision molecular y atémica: Determinacion
fluorimétrica de quinina en agua ténica y de potasio en vinos.

— Practica 6: Determinacion de acidos grasos en posicion “frans” en mantequillas
y/o margarinas por espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FTIR).

— Practica 7: Determinacion de Fe(Il) y Fe(Ill) en vino por espectrofotometria de
absorcion molecular UV-Vis, previa formacion de complejos con 1,10-
fenantrolina y tiocianato.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o0 CG3-MFQA: Expresar rigurosamente los conocimientos en Quimica

Analitica adquiridos de forma que puedan ser comprendidos en
areas multidisciplinares.
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CG5-MFQA:
CG6-MFQA:
CG7-MFQA:
CG8-MFQA:

CGI9-MFQA:

CG10-MFQAL1:
CG10-MFQA2:

CG11-MFQA:
CG12-MFQA:

CG13-MFQA:

B ESPECIFICAS:

(@)

©)

TRANSVERSALES:

(@)

CE4-MFQAL1
CE6-MFQAL:
CE6-MFQA2:

CE7-MFQAL:

CT1-MFQA:

CT2-MFQA:
CT3-MFQA:
CT5-MFQA:

CT6-MFQA:
CT7-MFQA:

CT11-MFQA:

Quimica Analitica II

Demostrar el conocimiento y comprension de los hechos
esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con la
Quimica Analitica

Analizar y resolver problemas cualitativos y cuantitativos.

Reconocer nuevos problemas de indole analitica y planear
estrategias para solucionarlos.

Consultar y utilizar informacion cientifica y técnicas de forma
eficaz en el &mbito de la Quimica Analitica.

Demostrar conocimientos sobre materiales de laboratorio y
habilidades practicas.

Manipular con seguridad materiales quimicos.

Reconocer y valorar los riesgos en el uso de sustancias quimicas
y procedimientos de laboratorio.

Manejar instrumentacion quimica estandar.

Interpretar datos procedentes de observaciones y medidas en el
laboratorio de analisis.

Reconocer e implementar buenas practicas cientificas de
medida y experimentacién en Quimica Analitica.

Describir las etapas del proceso analitico y saber ponderar la
importancia de cada una de ellas.

Aplicar los fundamentos bdasicos de las principales técnicas
instrumentales Opticas.

Proponer una técnica instrumental Optica adecuada para la
identificacion o cuantificacion de un determinado analito.

Aplicar conceptos basicos de quimiometria como herramienta
de la metrologia y de la gestion de calidad.

Elaborar y escribir informes analiticos de caracter cientifico y
técnico.

Cooperar con otros estudiantes mediante el trabajo en equipo.
Aplicar el razonamiento critico y autocritico.

Utilizar informacién quimica, bibliografica y base de datos del
ambito de la Quimica Analitica.

Identificar la importancia de la Quimica Analitica en el contexto
industrial, medioambiental y social.

Utilizar herramientas y programas informaticos para el
tratamiento de resultados experimentales.

Desarrollar el aprendizaje auténomo.
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o CTI12-MFQA: Desarrollar la sensibilidad por los temas medioambientales
relacionados con la Quimica Analitica.

VI.- RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Al final de la asignatura el estudiante deberia ser capaz de:

Teoria

(@)

@)
@)
@)

(@)

O O O O

Aplicar la metodologia general del analisis quimico.
Clasificar los diferentes métodos instrumentales.
Aplicar la estadistica basica al anlisis instrumental.

Utilizar las técnicas instrumentales Opticas como herramienta para obtener informacion
cualitativa y cuantitativa.

Utilizar programas estadisticos para tratar medidas cuantitativas.
Expresar adecuadamente los resultados del analisis y su incertidumbre.

Evaluar y comparar las caracteristicas analiticas de los diferentes métodos Opticos y de
espectrometria de masas.

Analizar la influencia de los diferentes pardmetros que afectan a las medidas Opticas y
de espectrometria de masas.

Identificar las caracteristicas estructurales de una molécula para su deteccion por
métodos Opticos y de espectrometria de masas.

Valorar las limitaciones de los diferentes métodos dpticos y de espectrometria de masas.
Comparar los diferentes métodos opticos.
Seleccionar un método instrumental para el andlisis en muestras complejas.

Utilizar los métodos instrumentales 6pticos y de espectrometria de masas mas adecuados
en funcion de la concentracion del analito y de la muestra.

Practicas

Aplicar los métodos mas adecuados para la preparacion de muestras.

Aplicar las medidas de seguridad basica en el laboratorio y utilizar protocolos de
eliminacion de residuos en el laboratorio.

Utilizar los equipos de distintas técnicas instrumentales Opticas.
Interpretar y comparar los resultados obtenidos en los andlisis.

Aplicar herramientas estadisticas y programas informaticos en el d&mbito del analisis
instrumental.

Analizar y comparar resultados en ejercicios de intercomparacion.

Preparar memorias e informes de laboratorio.
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VIIL. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Actividad Prosnchl | o | Crédits
(horas)

Clases tedricas 46 54 4 (100)
Seminarios 7 5,5 0,5 (12,5)
Tutorias/Trabajos dirigidos 3 4,5 0,3 (7,5)
Laboratorios 28 24.5 2,1(52,5)
Seminarios de Laboratorio 3 4.5 0,3(7.,5)
Preparacion de trabajos y examenes 6 39 1,8 (45)
Total 93 132 9 (225)

VIIL.- METODOLOGIA

Los contenidos de la asignatura se presentan a los alumnos en clases presenciales, de cuatro
tipos:

(a) Clases de teoria en las que se dard a conocer al alumno el contenido de la asignatura. Al
comienzo de cada tema se expondran claramente los objetivos principales del tema en
estudio. Al final del tema se plantearan cuestiones que permitiran interrelacionar los
conocimientos ya adquiridos. Para facilitar la labor de seguimiento por parte del alumno
de las clases presenciales se le proporcionara parte del material docente utilizado por el
profesor, bien en fotocopias o en el Campus Virtual. La explicacion de cada uno de los
temas se hard utilizando la pizarra y diversos medios audiovisuales.

(b) Clases de seminarios en las que se explicardn problemas numéricos y cuestiones en
donde se apliquen los temas desarrollados en las clases de teoria y se fomentara la
participacion de los estudiantes, suministrandoles previamente una relacion de
problemas/ejercicios.

(c) Tutorias en las que se discutirdn los problemas y las cuestiones propuestos por el
profesor relacionadas con el temario de la asignatura, asi como casos practicos
concretos.

(d) Laboratorios impartidos en 7 sesiones de alrededor de 4 horas. Con anterioridad a las
sesiones de practicas se hard una serie de seminarios para la preparacion de las mismas
y, con posterioridad, se realizard un seminario encaminado a la discusion de los
resultados obtenidos en el ejercicio de intercomparacion. El departamento de Quimica
Analitica ha elaborado diverso material audiovisual para una mejor comprension de las
précticas de laboratorio.

En actividades dirigidas, los alumnos deberan resolver cuestiones, problemas o realizar

controles propuestos por el profesor sobre temas relacionados con la asignatura, que se
evaluaran como actividades de trabajo autonomo. El objetivo general de estos trabajos es

-10-
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que los alumnos conozcan la utilidad de los métodos analiticos estudiados en la asignatura,
para su aplicacion real en areas tales como la medioambiental, clinica, de analisis de
alimentos, industrial, etc.

IX.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:
o Skoog, Douglas A.; Holler, F. James v Crouch, Stanley R.: “Principios de Andlisis
Instrumental”, 6* ed., Ed. Cengage Kearning, 2008.
O Hernandez Hernandez, Lucas y Gonzalez Pérez, Claudio: “Introduccion al andlisis
instrumental”’, 1* ed., Ed. Ariel Ciencia, 2002.
O Miller, James N. v Miller, Jane C.: “Estadistica y Quimiometria para Quimica

Analitica”’, 4* ed, Ed. Prentice Hall, 2000

B COMPLEMENTARIA:

©)
©)

Harris, Daniel C.: “Analisis Quimico Cuantitativo”, 3* ed., Ed. Reverté, 2007.

Skoog, Douglas A.; West, Donald M. F.; Holler, James y Crouch, Stanley R.:
“Fundamentos de Quimica Analitica”, 8" ed., Ed. Thomson, 2004.

Rubinson, Kenneth A. y Rubinson, Judith F.: “Andalisis Instrumental”, 1* ed., Ed.
Prentice Hall, 2002.

Sémus Higson, P.J.: “Analytical Chemistry”, 1* ed., Oxford University Press, 2004.

Rouessac, Francis y Rouessac, Annick: “Analisis Quimico. Métodos y técnicas
Instrumentales modernas”, 1* ed., Ed. McGraw Hill, 2003.

Mongay Fernandez, Carlos: “Quimiometria”, Universidad de Valencia, 2005.

Stephen L.R. Ellison, Vicki J. Barwick y Trevor J. Duguid Farrant: "Practical
Statistics for the Analytical Scientist", 2° ed., RSC Publishing, 2009.

Angel Rios, M* Cruz Moreno y Bartolom¢é¢ Simonet, Coordinadores, Técnicas
espectroscopicas en Quimica Analitica, volumen II: Espectrometria atdmica de iones
y electrones. Editorial Sintesis, 2012.

R. Kellner, J-M. Mermet, M. Otto, M. Valcarcel, H.M. Widmer, eds. Analytical
Chemistry. Wiley-VCH 2004, 2nd edition.

X.- EVALUACION

La evaluacion del alumno se realizard a través de las actividades presenciales y dirigidas en
las que participe. La calificacion de la asignatura se realizard entre 0 y 10 puntos. Para
aprobar la asignatura sera necesario obtener 5 puntos.

Para poder acceder a la evaluacion final serd necesario que el estudiante haya participado

al menos en el 70 % del total de las actividades presenciales.

B EXAMENES ESCRITOS DE TEORIA 65 %

Convocatoria de febrero: Se realizara un unico examen final.

-11-
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El examen final constituira el 65 % de la nota final de la asignatura. Para poder acceder
a la calificacion global de la asignatura serd necesario obtener, al menos, 4,5 puntos
sobre 10 en la nota final del examen.

En todos los exdmenes se propondran problemas y cuestiones tedricas relacionadas con
el temario de la asignatura. En cada examen figuraran las puntuaciones maximas de cada
pregunta.

Competencias evaluadas:

CG3-MFQA, CG5-MFQA, CG6-MFQA, CG7-MFQA, CG12-MFQA, CG13-MFQA
CE4-MFQA1, CE6-MFQA1, CE6-MFQA2, CE7-MFQA 1
CT3-MFQA

B LABORATORIO 20%

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

El laboratorio constituird el 20 % de la nota final de la asignatura. Antes de realizar la
practica correspondiente el alumno debera obligatoriamente haber visto los videos de
dicha practica colgados en el Campus Virtual, estos videos llevardn preguntas
relacionadas con la practica y seran evaluados dentro de la parte practica. Al terminar
cada practica se podran realizar unas preguntas por escrito relacionadas con el trabajo
llevado a cabo. Asimismo, se entregard una memoria correspondiente al trabajo
realizado. Al finalizar el laboratorio se realizara un examen escrito que contemplara los
fundamentos, métodos de trabajo y calculos numéricos de las précticas realizadas,
pudiendo incluir preguntas tipo test. También, al finalizar el laboratorio y como actividad
suplementaria, se realizard una encuesta de satisfaccion.

La calificacion global del laboratorio sera la media de un examen escrito (50 %) y de
la calificacion de la parte practica (50%), obtenida a partir del trabajo personal de cada
estudiante (participacion activa, preguntas y memorias). Para aprobar el laboratorio serd
necesario obtener una calificacion igual o superior a 4 sobre 10 en el examen escrito, asi
como una calificacién igual o superior a 5 en la parte practica. El no aprobar el
laboratorio supone suspender la asignatura.

Si en la calificacion de la memoria del trabajo realizado se comprobase que hay
plagio o que los resultados y las preguntas incluidas en la memoria no se
correspondiesen con el trabajo realizado en el laboratorio, la calificacion final del
laboratorio seria de SUSPENSO

Los alumnos que no hayan aprobado el laboratorio en la convocatoria de febrero, siempre
que hayan realizado la totalidad del mismo, deberan efectuar, en la convocatoria de julio,
un examen escrito y/o practico de las practicas realizadas en el laboratorio.

En aquellos casos en que un estudiante suspenda la asignatura pero haya aprobado el
laboratorio (calificacion = 5,0), la calificacion de éste se le mantendra durante un afio,
no siendo necesario volver a realizar el laboratorio.

Competencias evaluadas:

CG9-MFQA, CG10-MFQAI1, CG10-MFQA2, CG11-MFQA, CG12-MFQA, CGI13-
MFQA

-12-
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CE6-MFQA1, CE6-MFQA2, CE7-MFQA
CTI-MFQA, CT2-MFQA, CT3-MFQA, CT5-MFQA, CT6-MFQA, CT7-MFQA,
CT11-MFQA, CT12-MFQA

B TRABAJO PERSONAL, ACTIVIDADES DIRIGIDAS Y PARTICIPACION
ACTIVA 15%

Se consideraran en este apartado los problemas, cuestiones o controles propuestos por el
profesor, para su calificacion a lo largo del curso, de los diferentes temas incluidos en el
programa de la asignatura, constituyendo el 15% de la nota final de la asignatura.

Competencias evaluadas:

CG3-MFQA, CG5-MFQA, CG6-MFQA, CG7-MFQA, CG8-MFQA, CGI12-MFQA,
CG13-MFQA

CE6-MFQA, CE6-MFQA, CE7-MFQA 1

CTI-MFQA, CT2-MFQA, CT3-MFQA, CT5-MFQA, CT6-MFQA, CT7-MFQA,
CT11-MFQA, CT12-MFQA

B CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE JULIO

No podrén presentarse a esta convocatoria extraordinaria los alumnos que no hayan
cursado, con la asistencia exigida, el laboratorio de la asignatura.

Aligual que en la convocatoria de febrero, el examen escrito de teoria constituiréd el 65%
de la nota final, siendo necesario obtener una calificacion minima de 4,5 sobre 10 para
poder promediar con el resto de las actividades.

La evaluacion del trabajo personal, actividades dirigidas y participacion activa del curso
se tendra en cuenta también en la convocatoria extraordinaria (15%)

Los alumnos que hayan suspendido el laboratorio, siempre que hayan realizado la
asistencia requerida durante el periodo de practicas, tendran derecho a un examen final
teorico y/o practico.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA

1. Principios generales del analisis instrumental

2. Introduccion a la Quimiometria

3. Introduccion a las técnicas opticas de analisis

4. Técnicas analiticas basadas en espectroscopia molecular
ultravioleta visible e infrarroja

5. Técnicas analiticas basadas en espectroscopia de
luminiscencia molecular

6. Técnicas analiticas basadas en espectroscopia atomica

7. Introduccion a la espectrometria de masas

ACTIVIDAD

Clase de teoria

Clase de teoria
Seminario
Clase de teoria
Seminario
Clase de teoria
Seminario
Clases de teoria
Seminario
Clases de teoria
Seminario
Clase de teoria

Seminario

Examen final

HORAS

— R DO NN NN

p—
[\

INICIO

1? semana

1? semana

4* semana

5% semana

8% semana

10* semana

132 semana

FIN

1? semana

3% semana

5% semana

& semana

10* semana

132 semana

14? semana
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Competencias . . . . Procedimiento de
p . Actividad Profesor Actividad alumno ., P NP Total C
docente asociadas evaluacion
Participacion en las preguntas  Calificacion de la

formuladas por el profesor. participacion activa en lo

CG3, CG35, CGo, CG7,

Clases de CG12, CG13 Exposicion de conceptos

teoria CE4, CE6, CE7 teoricos. . . Formulacién de preguntas y relacionado con los conceptos >4 100
CT3 Planteamiento de cuestiones. .
dudas. teodricos 65%
. . .. . . s 0
CG3, CG5, CG6, CG7, Aplicacién de la teoria a Ia Reso!ucmn de ejercicios y Cah'ﬁf:acu')%l de lg
. . CG12,CG13 - cuestiones. participacion activa en lo
Seminarios resolucion de problemas. . . . 5,5 12,5
CEA4, CE6, CE7 . . Formulacién de preguntas y relacionado con la resolucion
CT3 Planteamiento de cuestiones. Lo .
dudas. de los ejercicios practicos
Ayudar al alumno a realizar Calificacién del trabaio
gg%CGlO, CGLL CGI2,  1aq practicas con Realizacion de las practicas personal, memorias yJ
Laboratorio | CE6, CE7 exphcacmngs y propuestas y presentacion de respuestas a los problemas 28 24,5 52,5
CTL. CT2. CT3. CT5 recomendaciones las memorias y de las preguntas précticos planteados. Examen
CTe6, CT7,CT11, CTI2 metodoléglcas. Proyeccion de  planteadas. escrito. .
videos 20%
Exposicion de aspectos Asistencia, y participacion Calificacion de la
- €G9, CG10, CG12, CG13 P! asp mediante la formulacion de participacion activa en estos
Seminario de CE6, CE7 practicos relacionados con las . o .
laboratorio CTL. CT2. CT3. CTS ensefianzas del laboratorio preguntas y dudas relacionadas = seminarios relacionados con 3 4,5 7,5
CT6. CT7. CT11. CT12 Discusién resultados ' con las practicas las practicas de laboratorio.
Actividades €G3 CGI12,CG cuestiones, problemas y P y . Calificacion del trabajo
dirigid CE6, CET controles. Valoracién critica b OP uesto, que se realizardn de realizado 39 39
Irigidas CT1, CT2, CT3, CT5, do los mi-smos forma individual o en grupo.
CTe, CT7, CT11, CT12, ) Participacion activa 15%
CG3, CGs, CG6, CG7,
. . Resolucié 1 ti . - L
Tutorias ggg’ 88712’ CGl13 Planteamiento de cuestiones ps&s&z’sﬂpﬁnﬁagﬁs 1ONeS Y Calificacion de los ejercicios 3 45 75
CT1: CT2, CT3, CT5, y problemas. Participacion activa . propuestos por el profesor. ’ ’
CT6, CT7,CT11,CT12
CG3, CGs, CG6, CG7 .
5 s s > P t 1 ., . ., . I r
Exdmenes CG12, CG13, eigi:‘:ﬁ ay correccion de Preparacion y realizacion de Calificacion de los examenes 6 6 65%
CE4, CE6, CE7 e los exdmenes. realizados. 0
CT3 Calificacion del alumno.

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