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I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Conocer los fundamentos de las principales técnicas instrumentales electroquimicas y de
separacion cromatogréaficas y no cromatogréaficas que se utilizan en analisis quimico.

Se pretende que el estudiante aprenda a resolver problemas analiticos concretos, actuando
en diversos campos: clinico, agroalimentario, toxicolégico, ambiental e industrial y
adquiera habitos de trabajo correctos y conocimientos claros de las normas de trabajo y de
seguridad en el laboratorio.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer el fundamento y las aplicaciones de las principales técnicas electroquimicas.

Conocer el fundamento y las aplicaciones de las principales técnicas de separacion:
cromatograficas y no cromatogréficas.

o Aplicar las metodologias asociadas al tratamiento de la muestra como etapa del
proceso analitico.

o Desarrollar la capacidad de elegir una técnica instrumental electroquimica y/o
cromatografica adecuada para resolver un problema analitico concreto.

Aprender a evaluar las caracteristicas analiticas de un método de analisis.

o Desarrollar en los estudiantes la habilidad para aplicar las principales técnicas
instrumentales electroquimicas y cromatograficas para la resolucion de problemas
analiticos.

o Aprender a presentar un informe de los resultados obtenidos atendiendo a los aspectos
metrologicos de calidad.

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

I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

B RECOMENDACIONES:

Se recomienda haber superado las asignaturas Quimica General y Operaciones Basicas
de Laboratorio y la asignatura Quimica Analitica | de la materia obligatoria Quimica
Analitica del Mdédulo Fundamental.

Se recomienda haber cursado la asignatura de Quimica Analitica Il (primer semestre).
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IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:
Contenidos teoricos:
Técnicas electroquimicas. Técnicas de separacion cromatograficas y no cromatograficas.
Contenidos practicos

Procedimientos de tratamiento de muestra aplicados a analisis concretos en campos de
interés industrial, agroalimentario, clinico, medioambiental y social. Aplicaciones de las
principales técnicas instrumentales electroquimicas y cromatogréaficas.

B PROGRAMA:
Tedrico
Tema 1: Fundamento de las técnicas electroquimicas de analisis

- Reaccidn electroquimica y células electroquimicas.

- Procesos faradaicos y no faradaicos.

- Factores que afectan a la velocidad de la reaccidn electrodica y a la intensidad de
corriente. Modos de transporte.

- Curvas intensidad-potencial en sistemas simples. Sistemas rapidos y lentos.

Tema 2: Técnicas potenciométricas y voltamperométricas

- Técnicas potenciométricas.
- Técnicas voltamperométricas: Técnicas de barrido lineal. VVoltamperometria ciclica.
Técnicas de impulsos. Voltamperometria de onda cuadrada. Técnicas de redisolucion.

Tema 3: Introduccién a las técnicas cromatogréaficas

- Introduccién a las técnicas de separacion.

- Principios generales de la cromatografia.

- Clasificaciéon de las técnicas cromatograficas.
- Parémetros cromatograficos.

Tema 4: Cromatografia de gases y de liquidos

- Principios de la cromatografia de gases.

- Instrumentacion.

- Aplicaciones de la cromatografia de gases.

- Principios de la cromatografia de liquidos (HPLC).
- Instrumentacion.

- Aplicaciones de la cromatografia de liquidos.

Tema 5: Acoplamientos de técnicas cromatograficas a espectrometria de masas

- Cromatografia de gases-espectrometria de masas: interfases, ionizacién de la
muestra, instrumentacion especifica.

- Cromatografia de liquidos espectrometria de masas: Sistemas de ionizacidon e
interfases, miniaturizacion, instrumentacion especifica.

Tema 6: Técnicas de separacion no cromatograficas
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Introduccion.

Extraccién en fase solida. Aplicaciones.
- Fundamento de la electroforesis.

- Electroforesis capilar. Aplicaciones

Practico

Los estudiantes realizaran un total de siete practicas divididas en siete sesiones de 4 horas.
En las sesiones practicas se determinardn tanto especies inorganicas como compuestos
organicos en diversas muestras. Se utilizaran distintos tratamientos de muestras, asi como
diversas técnicas electroquimicas y cromatogréaficas.

Los resultados obtenidos por los distintos grupos se evaluardn mediante un ejercicio de
intercomparacion.

1. Electroanélisis

— Préctical: Determinacion potenciométrica de fluoruro en pasta dentifrica, té
y agua.

— Practica2:  Determinacion de cadmio y plomo en vino por voltamperometria
de redisolucion anddica.

— Préctica3:  Técnicas voltamperométricas aplicadas al estudio electroquimico
de compuestos de interés clinico. Aplicacion a su determinacion en
fluidos bioldgicos.

2. Cromatografia

— Préactica4:  Analisis de un preparado farmacéutico. Determinacion de acido
acetilsalicilico y paracetamol por HPLC con deteccion
ultravioleta. Participacion en un ejercicio de intercomparacion.

— Préacticab:  Determinacion del herbicida atrazina y sus productos de
degradacion mediante HPLC con deteccion ultravioleta.

— Préactica6: Cromatografia de gases: a) optimizaciébn de parametros
implicados en un método cromatografico; b) identificacion de
aceites vegetales mediante su composicién en acidos grasos.

— Practica7:  Analisis de cerveza. Determinacion de pH, acidez total y etanol.
Participacién en un ejercicio de intercomparacion.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CG3-MFQA: Expresar rigurosamente los conocimientos adquiridos en Quimica
Analitica de forma que puedan ser comprendidos en areas
multidisciplinares

CG6-MFQA: Analizar y resolver problemas cualitativos y cuantitativos.

o CG7-MFQA: Reconocer nuevos problemas de indole analitica y planear
estrategias para solucionarlos.

o CG8-MFQA: Consultar e interpretar datos e informacion quimica dentro del
ambito de la Quimica Analitica.

o CGY9-MFQA: Demostrar una base solida y equilibrada de conocimientos sobre
materiales de laboratorio y habilidades practicas.

O
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CG10-MFQAL: Manipular con seguridad materiales quimicos.
CG10-MFQA2: Reconocer y valorar los riesgos en el uso de sustancias quimicas y
procedimientos de laboratorio.
o CGI11-MFQA: Manejar instrumentacion quimica estandar.
CG12-MFQA: Interpretar datos procedentes de observaciones y medidas en el
laboratorio de analisis.

o CG13-MFQA: Reconocer y aplicar buenas practicas cientificas de medida y
experimentacion en Quimica Analitica.

B ESPECIFICAS:

o CE4-MFQA1L: Describir las etapas del proceso analitico y saber ponderar la
importancia de cada una de ellas.

CE4-MFQAZ2:  Aplicar las metodologias asociadas al tratamiento de la muestra y
reconocer la problematica asociada al mismo.

o CE6-MFQA1L: Aplicar los fundamentos basicos de las principales técnicas
instrumentales electroquimicas, asi como de las técnicas
cromatograficas y electroforéticas.

o CE6-MFQAZ2: Proponer una técnica electroanalitica o cromatografica adecuada
para la identificacion o cuantificacion de un determinado analito.

o CE7-MFQAL: Aplicar conceptos basicos de estadistica como herramienta para
resolver problemas analiticos, de la metrologia y de la gestion de
calidad.

o CE7-MFQAZ2: Desarrollar en los estudiantes la habilidad de aplicar en el
laboratorio las principales técnicas instrumentales y de separacion
para la resolucion de problemas analiticos concretos.

O

B TRANSVERSALES:

o CTI1-MFQA: Elaborar y escribir informes de caréacter cientifico y técnico.

o CT2-MFQA: Colaborar con otros estudiantes mediante el trabajo en equipo.

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

o CT5-MFQA: Utilizar informacién quimica, bibliografia y bases de datos
especializadas.

o CT6-MFQA: Identificar la importancia de la Quimica Analitica en el contexto
industrial, medioambiental y social

o CT7-MFQA: Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento

de resultados experimentales.
CT11-MFQA: Desarrollar el aprendizaje autonomo.

o CT12-MFQA: Desarrollar la sensibilidad sobre temas medioambientales
relacionados con la quimica analitica.

V1. - RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Al finalizar esta asignatura el estudiante deberia ser capaz de:

o Describir el fundamento de las principales técnicas electroquimicas.
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o Diferenciar las curvas i-E en sistemas electroquimicos simples.
o Describir el fundamento de las técnicas potenciométricas y de los electrodos selectivos

de iones.

o Describir el fundamento de las principales técnicas voltamperométricas.

o Describir el fundamento de las técnicas cromatograficas.

o Calcular los pardmetros cromatograficos a partir de los cromatogramas.

o Predecir el orden de elucién de los compuestos en unas determinadas condiciones
cromatograficas.

o Seleccionar el modo cromatografico adecuado a los analitos a separar.

o Explicar los procesos de extraccion en fase solida.

O Describir el fundamento de la electroforesis.

o Aplicar los métodos mas adecuados para la preparacion de muestras de diferente

naturaleza.
o Aplicar las medidas de seguridad basica en el laboratorio.

o Utilizar los equipos de distintas técnicas instrumentales electroquimicas y
cromatograficas.

o Interpretar la informacion obtenida de los instrumentos analiticos.

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

O Analizar y comparar resultados en ejercicios intercomparacion.
O Preparar memorias e informes de laboratorio.

o Utilizar protocolos de eliminacion de residuos en el laboratorio.

VIIl. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Actividad Pzﬁzerr;(;i)al a-ll;':gr?ggr?o Creditos
(horas) (horas)
Clases tedricas 25 30 2,2 (55)
Seminarios 8 12 0,8 (20)
Tutorias/Trabajos dirigidos 2 3 0,2 (5)
Laboratorios 28 24,5 2,1 (52,5)
Seminarios laboratorio 2 55 0,3(7,5)
Preparacion de trabajos y examenes 4 6 0,4 (10)
Total 69 81 6 (150)
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VIIl.- METODOLOGIA

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

(@) Clases de teoria en las que se dara 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 fotocopia 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 explicaran 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 relacién de
problemas/ejercicios.

(c) Tutorias, en las que se discutiran 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 siete sesiones de cuatro horas, en una franja horaria diferente
a la de sus sesiones de clases. Con anterioridad a las sesiones de practicas se hara una
serie de seminarios para la preparacion de las mismas y, con posterioridad, se realizara
un seminario encaminado a la discusién 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 y problemas 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 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. Se fomentara la
badsqueda del material bibliografico.

El Campus Virtual se utilizarda como instrumento para poner a disposicion de los alumnos el
material que los profesores consideren necesario y para permitir la comunicacién entre
profesores y alumnos.

IX.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

o Douglas A. Skoog, F. James Holler, Stanley R. Crouch, "Principios de Analisis
Instrumental”, Ed. Cengage Kearning, 62 ed., 2008

o Lucas Hernandez Hernandez, Claudio Gonzilez Pérez, “Introduccion al analisis
instrumental”, Ed. Ariel Ciencia, 1* ed, 2002

B COMPLEMENTARIA:
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o José M. Pingarron Carrazon, P. Sanchez Batanero, “Quimica Electroanalitica:
Fundamentos y Aplicaciones”, Ed. Sintesis, 1999.

Luis Maria Polo Diez, “Fundamentos de Cromatografia”, Editorial Dextra, 2015.
Harris, Daniel, C.: "Analisis Quimico Cuantitativo”, 32 ed., Ed. Reverté, 2007.

Rouessac, Francis y Rouessac, Annick: “Andalisis Quimico. Métodos y técnicas
Instrumentales modernas , 12 ed., McGraw Hill, 2003.

o Angel Rios, M? Cruz Moreno y Bartolomé Simonet, Coordinadores, Técnicas
espectroscopicas en Quimica Analitica, volumen Il. Editorial Sintesis, 2012.

o Bob Ardrey, Liquid Chromatography-Mass Spectrometry: An introduction. Wiley
2003.

o R. Kellner, J-M. Mermet, M. Otto, M. Valcéarcel, 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 calificacidn de la asignatura se realizara entre 0 y 10 puntos. Para aprobar
la asignatura sera necesario obtener 5 puntos.

La asistencia a las clases presenciales (teoria, seminarios y tutorias) es obligatoria. Para poder
realizar el examen final de la convocatoria ordinaria serd necesario que el alumno haya
participado al menos en el 70% de las actividades presenciales

Los alumnos que hayan suspendido la teoria y/o el laboratorio tendran derecho a un examen
final de la parte suspendida en la convocatoria de julio.

B EXAMENES ESCRITOS DE TEORIA: 65 %

En la convocatoria ordinaria se realizara un examen final, que constituird el 65% de la
nota final de la asignatura. Para poder acceder a la calificacion global de la asignatura sera
necesario obtener al menos una calificacion de 4,5 en la nota del examen final.

En todos los examenes 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, CG6-MFQA, CG7-MFQA
CE4-MFQAL, CE6-MFQAL, CE6-MFQA2, CE7-MFQAL
CT3-MFQA, CT11-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 constituira el 20% de la nota final de la asignatura. 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

-12-



Guia Docente: Quimica Analitica III

finalizar el laboratorio se realizard un examen escrito que contemplara los fundamentos,
métodos de trabajo y célculos numéricos de las practicas realizadas, pudiendo incluir
preguntas tipo test.

Antes de realizar la practica correspondiente el estudiante debera obligatoriamente haber
visto los videos de dicha préactica publicados en el Campus Virtual. Sobre estos videos, el
profesor de practicas podra hacer preguntas durante el desarrollo de la misma y la
calificacion obtenida sera evaluada dentro de la parte préactica.

Sidurante la evaluacion de la memoria del trabajo realizado se comprobase que hay plagio
0 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.

La calificacion global del laboratorio seré la media del examen (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 seré necesario
obtener una calificacion igual o superior a 4 en el examen escrito, asi como una
calificacion igual o superior a 5 en la parte practica. EI no aprobar el laboratorio supone
suspender la asignatura.

Los alumnos que no hayan aprobado el laboratorio en la convocatoria ordinaria deberan
realizar, en la convocatoria de julio, un examen escrito/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:

CG8-MFQA, CG9-MFQA, CG10-MFQA, CG11-MFQA, CG12-MFQA, CG13-MFQA
CE4-MFQA2, CE6-MFQAL, CE7-MFQA1-2

CT1-MFQA, CT2-MFQA, CT3-MFQA, CT5-MFQA, CT6-MFQA, CT7-MFQA, CT11-
MFQA, CT12-MFQA

TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS: 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, CG6-MFQA, CG7-MFQA, CG8-MFQA, CG12-MFQA, CG13-MFQA
CE6-MFQA, CE6-MFQA, CE7-MFQA

CT1-MFQA, CT2-MFQA, CT3-MFQA, CT5-MFQA, CT6-MFQA, CT7-MFQA: CT11-
MFQA, CT12-MFQA

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE JULIO

No podran presentarse a esta convocatoria extraordinaria los alumnos que no hayan
cursado, con la asistencia exigida, el laboratorio de la asignatura.
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Como en la convocatoria ordinaria, el examen escrito de teoria contara 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 tendré en cuenta también en la convocatoria extraordinaria (15 %).

Los alumnos que hayan suspendido el laboratorio (examen o précticas), y siempre que lo
hayan cursado con la asistencia requerida tendran derecho a un examen final teérico y/o
practico.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES — CRONOGRAMA

TEMA ACTIVIDAD HORAS INICIO* FIN*

(6]

— .. . Clase de teoria
1. Fundamento de las técnicas electroquimicas de analisis 12 semana 3% semana

Seminario/Tutoria 2
. . Y Clase de teoria 6
2. Técnicas potenciometricas y voltamperometricas . . 3% semana 5% semana
Seminario/Tutoria 2
., A - Clase de teoria 4
3. Introduccion a las técnicas cromatograficas .. . 6% semana 8% semana
Seminario/Tutoria 2
] Lo Clase de teoria 6
4. Cromatografia de gases y de liquidos o . 8% semana 132 semana
Seminario/Tutoria 2
5. Acoplamientos de técnicas cromatogréaficas a Clase de teoria 2 a a
. . ., 13%semana 142 semana
espectrometria de masas Seminario/Tutoria 1
. » o Clase de teoria 2
6. Técnicas de separacion no cromatograficas S 5 142 semana 152 semana
Seminario/Tutoria 1

Examen final

*Suponiendo 3 horas/semana las primeras 7 semanas y 2 horas/semana las restantes semanas
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Actividad
docente

Clases de
teoria

Seminarios

Laboratorio

Seminario de
laboratorio

Actividades
dirigidas

Competencias
asociadas

CG3, CG6, CG7, CG12,
CG13

CE4, CES6, CE7

CT3

CG3, CG6, CG7, CG12,
CG13

CE4, CES6, CEY

CT3

CG9, CG10, CG11,
CG12, CG13

CE®6, CE7

CT1, CT2, CT3, CT5,
CT6, CT7,CT11, CT12

CG12, CG13

CES6, CE7

CT1, CT2, CT3, CT5,
CT6, CT7,CT11, CT12

CG3, CG6, CG7, CG8,
CG12, CG13

CES6, CE7

CT1, CT2, CT3, CT5,
CT6, CT7,CT11, CT12,

Quimica Analitica III

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor

Exposicion de conceptos
tedricos.

Planteamiento de
cuestiones.

Aplicacion de la teoriaa la
resolucion de problemas.
Planteamiento de
cuestiones.

Ayudar al alumno a
realizar las practicas con
explicaciones y
recomendaciones
metodoldgicas. Proyeccion
de videos.

Exposicion de aspectos
précticos relacionados con
las ensefianzas del
laboratorio. Discusion
sobre los resultados del
gjercicio intercomparacion.

Elaboracién y propuesta de
cuestiones y problemas.
Valoracién critica de los
mismos.

Actividad alumno

Participacion en las
preguntas formuladas por el
profesor.

Formulacion de preguntas y
dudas.

Resolucién de ejercicios y
cuestiones.

Formulacion de preguntas y
dudas

Realizacion de las practicas
propuestas y presentacion de
las memorias y de las
preguntas planteadas.

Resolucién de problemas y
cuestiones relacionadas con
las practicas

Resolucién por escrito de los
problemas y cuestiones
propuesto, que se realizaran
de forma individual o en

grupo.
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Procedimiento de

., P NP
evaluacion

Calificacion de la participacion
activa en lo relacionado con los 25 30
conceptos tedricos

Calificacion de la participacion
activa en lo relacionado con la
resolucién de los ejercicios
practicos

Asistencia, calificacion de las
respuestas a los problemas practicos
planteados, examen escrito sobre 28

; - 24
cuestiones practicas. D
Asistencia y calificacion de las
respuestas a los problemas en
relacion a las précticas realizadas.

Examen final 2 55
Calificacion del trabajo realizado 6

Total

55

20

52.5

7,5

6

C

65%

20%

15%
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Actividad Competencias

docente asociadas
CG3, CG6, CG7, CGS8,
CG12, CG13
Tutorias CES6, CE7

CT1, CT2, CT3, CT5,
CT6, CT7,CT11, CT12

CG3, CG6, CG7, CG12,
CG13,

CE4, CES6, CEY

CT3

Examenes

Quimica Analitica III

Actividad Profesor Actividad alumno
Plantgamiento de Resolucién de las cuestiones
cuestiones y problemas. y problemas planteados.

Propuesta y correccién del
examen.
Calificacion del alumno.

Preparacion y realizacion de
los exdmenes.

Procedimiento de
evaluacion

Calificacion de los ejercicios
propuestos por el profesor.

Calificacion de los examenes
realizados.

P : presenciales; NP: no presenciales (trabajo autdnomo); C: calificacion
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P

NP  Total
3 5
4

C

65%
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