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2. OBJETIVOS

Objetivo General

En esta asignatura se pretende ampliar los conceptos fundamentales de la espectroscopia
y familiarizar al alumno con las distintas técnicas espectroscopicas y sus aplicaciones mas
importantes. Especificamente, el alumno adquirira conceptos basicos en:

(a) Fundamentos de espectroscopia.

(b) Procesos fotofisicos y fotoquimicos mas importantes y como se interrelacionan con la
espectroscopia molecular.

(c) Técnicas espectroscopicas modernas.

(d) Laseres y su aplicacion a la espectroscopia.

(e) Cinética y dinamica de las reacciones quimicas y las técnicas espectroscopicas que se
usan para su estudio.

Ademas, el alumno se acostumbrara al manejo de bibliografia y bases de datos
especializadas, y de recursos accesibles a través de Internet.

Objetivos especificos

o Conocer los fundamentos de la interaccidon materia-radiacion.

o Capacitar al alumno para explicar cuantitativamente la espectroscopia electronica de
moléculas diatdmicas y poliatdmicas, estudiando casos practicos de cierta complejidad.

o Introducir los conceptos fundamentales y aplicaciones de la fotofisica y la fotoquimica y
su interrelacion con la espectroscopia.
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o Aprender los conceptos basicos de las técnicas de espectroscopia por transformada de
Fourier, espectroscopia fotoelectronica y espectroscopia de Rayos X.

Introducir los fundamentos y propiedades de la radiacion laser y los tipos de laseres.
Conocer las distintas espectroscopias laser, sus fundamentos y aplicaciones.

Aprender los conceptos fundamentales de la cinética y dinamica de las reacciones
quimicas.

o Conocer las aplicaciones de la espectroscopia al estudio cinético y dinamico de procesos
de fotodisociacion y reacciones bimoleculares.

o Iniciar al alumno sobre la espectroscopia del estado de transicion y la femtoquimica.

3. CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

Conocimientos previos

Los correspondientes a las asignaturas Quimica Fisica | y Quimica Fisica Il del Grado en
Quimica, o equivalentes.

Recomendaciones

Se recomienda haber superado las materias del Médulo Basico en el Grado en Quimica, o
equivalentes.

Es recomendable que el estudiante tenga un nivel basico de inglés que le permita manejar
bibliografia, realizar busquedas de informacion, y comunicar por escrito y oralmente en ese
idioma.

4. CONTENIDOS

Breve descripcion de los contenidos

Interacciéon materia-radiacién. Absorcion, emision estimulada y emision espontanea.
Espectroscopia electronica. Espectroscopia y Fotoquimica. Espectroscopias por
Transformada de Fourier. Espectroscopias fotoelectronicas. Espectroscopias de Rayos X.
Fundamentos del laser. Tipos de laseres. Espectroscopias laser. Espectroscopia y cinética
y dindmica de las reacciones quimicas.

Programa
1. Fundamentos de Espectroscopia

1.1. Interaccion materia-radiacion. Teoria de perturbaciones dependientes del tiempo.
Velocidades de transicion: absorcion y emision estimulada. Aproximacion de dipolo
eléctrico. Emision espontanea: coeficientes de Einstein. Tiempo de vida. Reglas de
seleccion. Intensidades de linea y fuerza del oscilador. Forma y anchura de las lineas
espectrales.

1.2. Espectroscopia electronica de moléculas diatdmicas y poliatdmicas. Reglas de
seleccion electronicas. Estructura vibracional y acoplamiento vibronico. Principio de
Franck-Condon. Estructura rotacional: transiciones rovibronicas. Acoplamiento de
momentos angulares: casos de Hund. Disociacion y predisociacion. Cromoforos.
Transiciones d-d en complejos de metales de transicion.

1.3. Fotofisica molecular. Transiciones radiativas: fluorescencia, fosforescencia vy
fluorescencia retrasada. Desplazamiento Stokes. Simetria especular. Transiciones no
radiativas: conversion interna y cruce entre sistemas. Relajacion vibracional. Diagramas
de Jablonski. Cinética de los procesos fotofisicos. Tiempo de vida radiativo. Rendimiento
cuantico. Desactivacion colisional. Procesos fotoquimicos. Excimeros y exciplejos.
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Transferencia de energia electronica. Transferencia de energia triplete-triplete.
Sensibilizacion. Transferencia electronica fotoinducida.

2. Técnicas Espectroscéopicas y Aplicaciones

2.1. Espectroscopias por Transformada de Fourier. Propiedades de la transformada de
Fourier. Transformada de Fourier de funciones matematicas relevantes en
espectroscopia. Técnica de transformada de Fourier en infrarrojo (FTIR). Técnica de pulsos
en resonancia magnética nuclear (RMN). Técnica de transformada de Fourier en
microondas (FTMW).

2.2. Espectroscopia fotoelectronica. Teorema de Koopmans. Espectroscopia
fotoelectronica en el Ultravioleta. Espectroscopia fotoelectronica de Rayos X. 2.3.
Espectroscopia electronica Auger (AES). Espectroscopia de Fluorescencia de Rayos X.
Espectroscopia de absorcion de Rayos X (XAS): EXAF (Extended X-Ray Absorption Fine
Structure) y XANES (X-ray Absorption Near Edge Structure).

3. Espectroscopia Laser y Aplicaciones

3.1. Principios fisicos del laser. Inversion de poblacion. Cavidad y modos caracteristicos.
Cinética de la radiacion laser. Propiedades y caracteristicas de la emision laser. Pulsos
laser. Laseres monomodo y multimodo. Factor de calidad Q del resonador.

3.2. Tipos de laseres. Laseres de estado sélido. Laseres de gas molecular en la region
infrarroja. Laseres de gas atomico en la region visible. Laseres de gas molecular en la
region ultravioleta. Laseres de colorante. Laseres quimicos. Laseres de diodo.

3.3. Laseres en espectroscopia. Espectroscopia laser de absorcion, excitacion y
fluorescencia inducida. Espectroscopias Raman laser: Hiper-Raman, Raman estimulado,
CARS y Raman aumentada en superficies. Espectroscopia laser multifotonica.
Espectroscopia laser resuelta en tiempo.

4, Aplicaciones de la Espectroscopia al estudio de las Reacciones Quimicas: Cinética y
Dinamica Molecular

4.1. Introduccion a las técnicas cinéticas en fase gaseosa. Métodos de iniciacion.
Sistemas de reaccion. Métodos de deteccion. Técnicas absolutas de fotdlisis de destello
y laser. Técnica de descarga en tubo de flujo a baja presion.

4.2. Dinamica de las reacciones quimicas. Mecanismo de colisiones reactivas. Seccion
eficaz reactiva integral y diferencial. Método de haces moleculares. Preparacion de
estados cuanticos de reactivos y deteccion de estados cuanticos de productos.

4.3. Técnicas laser para el estudio de procesos de fotodisociacion y reacciones
bimoleculares. lonizacion laser multifotonica resonante y técnica de cartografia de
velocidades por imagen de iones. Fotodisociacion multifotdnica en el infrarrojo.

Tutoria 1. Casos practicos en espectroscopia electronica: casos de Hund y acoplamiento
vibronico
Tutoria 2. Casos practicos en espectroscopia fotoelectronica y de rayos X

Tutoria 3. Espectroscopia del estado de transicion: Femtoquimica

Practica 1 Fluorescencia inducida por laser del |> en estado gaseoso.
Practica 2 Espectroscopia UV del benceno: Un caso de acoplamiento vibronico

Practica 3 Desactivacion de la fluorescencia del antraceno en disolucion por adicién de
CCly
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5. COMPETENCIAS

Generales

Las competencias generales del modulo Avanzado de aplicacion en esta asignatura son:

CG1-MA1

CG2-MA1

CG2-MA2

CG3-MA1

CG4-MA1

CG7-MA1
CG8-MA1
CG11-MA1
CG13-MA1

Especificas

Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria.
Valorar la importancia de la Quimica y su impacto en la sociedad industrial y
tecnologica.

Relacionar areas interdisciplinares en plena expansion, y tomar conciencia
de la importancia que la investigacion interdisciplinar tiene en el avance de
la Ciencia.

Demostrar una base de conocimientos y habilidades con las que pueda
continuar sus estudios en areas especializadas de Quimica o en areas
multidisciplinares.

Plasmar los conocimientos especificos de cada materia en el lenguaje
cientifico universal, entendido y compartido interdisciplinarmente.

Aplicar conocimientos teéricos y practicos a la solucién de problemas en
Quimica y seleccionar el método mas adecuado para resolverlos.

Valorar investigaciones y estudios detallados en el campo de la Quimica.

Manejar instrumentacion para analisis, sintesis e investigaciones
estructurales

Desarrollar buenas practicas cientificas de medida y experimentacion

Las competencias especificas de la Materia Quimica Fisica Avanzada que se aplican en
esta asignatura son las siguientes:

CE12-MAQF1

CE12-MAQF2

CE12-MAQF3

CE12-MAQF4

CE12-MAQF5

CE12-MAQF6

Transversales

Aplicar las técnicas actuales que se utilizan para la simulaciéon en
ordenador de sistemas moleculares.

Manejar programas informaticos tanto comerciales como de acceso libre
para la modelizacion y simulacién de moléculas y sistemas quimicos.

Explicar conceptos fundamentales de fotofisica y fotoquimica, tipos de
reacciones fotogquimicas e implicaciones de la fotoquimica en el medio
ambiente

Describir el funcionamiento y manejo de laseres y su aplicacion en
espectroscopia.

Explicar conocimientos basicos sobre distintas técnicas espectroscopicas
modernas, qué informacion proporcionan y en qué condiciones son
aplicables.

Describir conocimientos basicos de la reactividad quimica a nivel
molecular, asi como una iniciacion a la femtoquimica.

Las competencias transversales del médulo avanzado que se aplican en esta asignatura

son:

CT1-MA1
CT2-MA1

Elaborar y escribir memorias e informes de caracter cientifico y técnico.

Trabajar en equipo.
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CT3-MA1 Aprender a tomar decisiones ante un problema real practico.

Seleccionar el método mas adecuado para resolver un problema analitico

CT4-MA1 planteado.

CT5-MA1 Consultar, utilizar y analizar cualquier fuente bibliografica.

Manejar bibliografia y bases de datos especializados, y de recursos
accesibles a través de Internet.

Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento de
resultados experimentales

CT5-MA2

CT7-MA1

CT8-MA1 Comunicarse en espanol utilizando los medios audiovisuales mas habituales

CT11-MA1 Desarrollar trabajo auténomo.

Desarrollar sensibilidad hacia temas medioambientales y preservacion del

CT12-MA1 medioambiente.

6. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

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

Tema 1
1.1 Describir la interaccion materia-radiacion y su aplicacion a los fenémenos de absorcion
y emision de radiacion electromagnética por parte de la materia.
1.2 Aplicar los conocimientos sobre espectroscopia electronica de moléculas diatdmicas y
poliatbmicas a casos complejos.
1.3 Aplicar la espectroscopia a la fotofisica y la fotoquimica molecular.
Tema 2
2.1 Aplicar los conceptos basicos de las técnicas de espectroscopia por transformada de
Fourier, espectroscopia fotoelectronica y espectroscopia de Rayos X.
Tema 3
3.1 Explicar los fundamentos de funcionamiento de un laser y clasificar los tipos de laseres.
3.2 Aplicar las distintas espectroscopias laser a casos practicos.
Tema 4
4.1 Conocer los conceptos fundamentales de la cinética y dinamica de las reacciones
quimicas.
4.2 Aplicar la espectroscopia al estudio cinético y dinamico de procesos de fotodisociacion y
reacciones bimoleculares.
4.3 Conocer los fundamentos de la femtoquimica.

7. HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial Trabajo autonomo

Actividad o) (o) Créditos
Clases teoricas 35 57,5 3,70
Seminarios 10 15 1
Tutorias/Trabajos dirigidos 3 4,5 0,3
Practicas de laboratorio 9 6 0,6
Preparacion de trabajos y examenes 5 5 0,4
Total 62 88 6
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8. METODOLOGIA

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

Las denominadas clases presenciales de teoria (3,70 créditos) se impartiran al grupo completo
y en ellas se daran a conocer al alumno los contenidos fundamentales de la asignatura. Al
comienzo de cada tema se expondran claramente el programa y los objetivos principales del
mismo. Al final del tema se hara un breve resumen de los conceptos mas relevantes y se
plantearan nuevos objetivos que permitiran interrelacionar contenidos ya estudiados con los del
resto de la asignatura y con otras asignaturas afines. Durante la exposicion de contenidos se
propondran problemas que ejemplifiquen los conceptos desarrollados o que sirvan de
introduccion a nuevos contenidos. Para facilitar la labor de seguimiento por parte del alumno de
las clases presenciales se le proporcionara el material docente necesario, bien en fotocopia o
en el Campus Virtual.

En las clases presenciales de seminarios (1,00 créditos) se resolveran ejercicios y cuestiones
relacionados con los contenidos desarrollados en las clases de teoria. Periddicamente se
suministrara al alumno una relacion de dichos problemas/ejercicios con el objetivo de que
intente su resolucion previa a las clases, lo que incluira en algunos casos la consulta de
bibliografia. En las clases presenciales de seminarios se seguiran diferentes metodologias:
resolucion completa de algunos de estos ejercicios y cuestiones seleccionados, discusion critica
de los resultados obtenidos por los alumnos. En cualquier caso, se debatira el procedimiento
seguido, el resultado obtenido y su significado. Por Gltimo, algunos ejercicios seran recogidos
por el profesor para su evaluacion. Estas clases de teoria y seminario y el trabajo que conllevan
desarrollan las competencias generales CG1-MA1l, CG2-MA1, CG2-MA2, CG3-MA1, CG4-MA1,
CG7-MA1 y CG8-MAL1, y las transversales CT1-MA1, CT2-MA1, CT3-MA1, CT4-MA1, CT5-MA1l y
CT7-MA1.

Durante el desarrollo del temario, tanto en las clases presenciales de teoria como en las de
seminarios, el alumno adquirira los conocimientos y la experiencia necesarios para satisfacer
todas las competencias especificas a cubrir, CE12-MAQF1, CE12-MAQF2, CE12-MAQF3. CE12-
MAQF4, CE12-MAQF5, CE12-MAQF6 y la transversal CT11-MA1. Ademas, durante el desarrollo
de las sesiones se hara especial énfasis en relacionar los aspectos estudiados con otras
disciplinas y fendmenos quimicos en la vida diaria, asi como en su caracter multidisciplinar, lo
que satisfara las competencias generales CG1-MA1, CG2-MA1, CG3-MA1, y CG4-MA1, y las
transversales CT8-MA1y CT12-MA1.

Se realizaran tutorias programadas (0,3 créditos) tanto sobre temas directamente relacionados
con los contenidos tedricos, para ampliar conocimientos y desarrollar habilidades, como sobre
temas mas transversales que permitan interrelacionar los contenidos de la asignatura con otros
aspectos de interés.

Como complemento al trabajo personal realizado por el alumno y para potenciar el desarrollo
del trabajo en grupo, se propondra la elaboracion y presentacion de un trabajo. Todo ello
permitira que el alumno ponga en practica sus habilidades en la obtencion de informacion,
desarrollando habilidades relacionadas con la utilizacion critica de informacion bibliografica y
bases de datos y el trabajo en equipo (CT1-MA1, CT5-MA1, CT5-MA2). Ademas, cada grupo de
trabajo podra evaluar, de forma anénima, el tema desarrollado por otro grupo, de manera
analoga a la revision entre pares propia de las publicaciones cientificas, lo que desarrollara el
sentido critico y autocritico. Este proceso debera llevarse a cabo de manera previa a la exposicion
de cada uno de los grupos, de modo que los alumnos implicados introduzcan las correcciones
pertinentes en la version final del trabajo. El proceso de evaluacion servira para que los alumnos
desarrollen capacidades de analisis critico de trabajos cientificos y sean capaces de corregir en
sus propias elaboraciones los defectos que encuentren en los trabajos que evallen.
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El profesor programara tutorias con grupos reducidos de alumnos sobre cuestiones planteadas
por el profesor o por los mismos alumnos. También estaran disponibles tutorias para alumnos
gue de manera individual deseen resolver las dudas que surjan durante el estudio. Estas tutorias
se realizaran de forma presencial en los horarios indicados por cada profesor o,
excepcionalmente, de modo virtual.

Se utilizara el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre profesores y alumnos
y como instrumento para poner a disposicion de los alumnos el material que se utilizara en las
clases tanto tedricas como de problemas. También podra utilizarse como foro en el que se
presenten algunos temas complementarios cuyo contenido, aunque importante en el conjunto
de la materia, no se considere necesario presentarlo en las clases presenciales. Por tltimo, esta
herramienta permitira realizar ejercicios de autoevaluacion mediante pruebas objetivas de
respuesta multiple de correccion automatica, que permiten mostrar tanto al profesor como al
alumno qué conceptos necesitan de un mayor trabajo para su aprendizaje.

Se realizara un laboratorio (0,6 créditos) durante todo el curso con tematicas directamente
relacionadas con los contenidos de la asignatura. Este laboratorio constara de practicas
experimentales, donde se desarrollen las competencias generales (CG1-MA1, CG7-MA1, CG8-
MA1, CG11-MF1 y CG13-MA1). Algunas practicas se plantearan utilizando una metodologia de
investigacion, de modo que se presenten a los alumnos problemas transversales para que ellos
los resuelvan utilizando los conocimientos tedricos adquiridos y las técnicas experimentales
disponibles en el laboratorio, siempre bajo la guia y supervision del profesor. Finalmente, el
alumno presentara informes cientificos o ejercicios individuales y/o en grupo de algunas de las
practicas realizadas (CT1-MA1, CT2-MF2, CT3-MF3, CT5-MA1, CT5-MA2 y CT7-MA1).
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EVALUACION

El rendimiento académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se computaran de
forma ponderada atendiendo a los siguientes porcentajes, que se mantendran en todas las
convocatorias:

K/
0‘0

R/
0’0

EXAMENES ESCRITOS: 65%

Convocatoria ordinaria: se realizaran un examen parcial y un examen final. Los alumnos
que superen el examen parcial con una nota superior a 4 sobre 10 podran presentarse
solamente a la segunda parte de la asignatura, que se evaluara en el examen final. De
no haber alcanzado dicha calificacion minima, los alumnos deberan examinarse de
todos los contenidos del curso. Es imprescindible obtener una nota minima de 4 sobre
10 en la evaluacion del examen final o del segundo parcial. Los examenes constaran de
preguntas y problemas sobre los contenidos impartidos durante el curso, tanto en las
clases tedricas y seminarios como en las tutorias dirigidas y laboratorios.

En la convocatoria extraordinaria se realizara un Unico examen final semejante al
realizado en la convocatoria ordinaria.

Competencias evaluadas: CG1-MA1, CG2-MA1, CG2-MA2, CG3-MA1, CG4-MA1, CG7-
MA1, CG8-MA1, CE12-MAQF1, CE12-MAQF2, CE12-MAQF3. CE12-MAQF4, CE12-MAQF5,
CE12-MAQF6, CT1-MA1, CT2-MA1, CT3-MA1, CT4-MA1, CT5-MA1, CT7-MA1, CT8-MAL.

TRABAJO PERSONAL: 15%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el alumno se llevara a
cabo teniendo en cuenta los siguientes factores:

— Destreza del alumno en la resolucién de los problemas y ejercicios propuestos,
que se recogeran periddicamente en los seminarios.

— Valoracion del trabajo realizado durante las tutorias programadas, de asistencia
obligatoria, y a las cuales seran citados los alumnos periddicamente a lo largo
del curso.

La calificacion obtenida por el alumno en la convocatoria ordinaria por este concepto se
mantendra en la convocatoria extraordinaria.

Competencias evaluadas: CG1-MA1, CG2-MA1, CG2-MA2, CG3-MA1, CG4-MA1, CG7-
MA1, CG8-MA1, CE12-MAQF1, CE12-MAQF2, CE12-MAQF3, CE12-MAQF4, CE12-MAQF5,
CE12-MAQF6, CT1-MA1, CT2-MA1, CT3-MA1, CT4-MA1, CT5-MA1, CT5-MA2, CT7-MA1,
CT8-MA1, CT11-MA1, CT12-MA1.

LABORATORIO: 20%

Los alumnos desarrollaran en grupos reducidos a lo largo del curso una serie de
practicas de laboratorio, siendo la asistencia a estas practicas obligatoria. Se valorara
la actitud general de los alumnos en el laboratorio, su trabajo durante las sesiones de
practicas y la destreza en la utilizacion de los equipos experimentales.
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Para todas las practicas los alumnos deberan realizar un informe cientifico individual,
y/0 alguna prueba oral o escrita, que sera objeto de evaluacion. Es imprescindible
obtener una nota minima de 4 sobre 10 en la evaluacion de las practicas de laboratorio.

La calificacion obtenida por el alumno en la convocatoria ordinaria por este concepto se
mantendra en la convocatoria extraordinaria si el alumno ha obtenido una nota superior
a la minima. En caso contrario debera realizar un examen de laboratorio en la
convocatoria extraordinaria.

En aquellos casos en que un estudiante suspenda la asignatura, pero haya superado
las actividades presenciales del laboratorio, la nota de éstas se le mantendra durante
los dos cursos académicos siguientes al que superd dichas actividades, debiendo
hacerse, sin embargo, un examen de los contenidos del laboratorio para poder aprobar
la asignatura.

Competencias evaluadas: CG11-MA1, CG13-MA1, CE12-MAQF1, CE12-MAQF2, CE12-
MAQF3. CE12-MAQF4, CE12-MAQF5, CE12-MAQF6, CT1-MA1, CT2-MA2, CT3-MA3, CT5-
MA1, CT5-MA2, CT7-MAL.

%+ ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES:

La asistencia a todas las actividades presenciales es obligatoria, y la participacion activa
del alumno en todas las actividades docentes se valorara positivamente en la
calificacion final.

La calificacion final resultard de la media ponderada de las actividades evaluables. No
obstante, para superar la asignatura sera necesario alcanzar la nota minima establecida en
cada una de ellas. En caso de no cumplirse este requisito, la calificacion final sera la media
ponderada obtenida, con un maximo de 4,5 sobre 10.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

HORAS

ACTIVIDAD

GRUPOS

g

INICIO

FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS

I. Fundamentos de Espectroscopia

Clases Teoria

—
AN

Clases Problemas

Tutoria programada

Laboratorio

1* Semana

6® Semana

I1. Técnicas Espectroscopicas y Aplicaciones

Clases Teoria

Clases Problemas

Tutoria programada

Laboratorio

7% Semana

9% Semana

I11. Espectroscopia Laser y Aplicaciones

Clases Teoria

Clases Problemas

Tutoria programada

Laboratorio

10* Semana

12* Semana

IV. Aplicaciones de la Espectroscopia al
estudio de las Reacciones Quimicas: Cinética
y Dinamica Molecular

Clases Teoria

el S R e e R N e S R N e

Clases Problemas

N QW= NN W~ NN W[~

[S—

13* Semana

15* Semana
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS

ACTIVIDAD COMPETENCIAS ACTIVIDAD ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO P NP TOTAL C
DOCENTE ASOCIADAS PROFESOR ESTUDIANTE DE EVALUACION
Exposiciéon de conceptos Toma de apuntes. Resolucion de Calificacion de. las
i . . respuestas realizadas a
Clases de tedricos y planteamiento de | cuestiones. Desarrollo de los .
g : - ., preguntas relacionadas | 35 | 57,5 92,5
teoria cuestiones y nuevos nuevos objetivos. Formulacion
. con los conceptos
CG1-MAL1, CG2-MA1, objetivos. de preguntas y dudas teBLiCOS
CG2-MA2, CG3-MA1, :
CG4-MA1, CG7-MA1, Calificacion de las
CG8-MALl Aplicacion de la teoria ala | Resolucion de los ejercicios respuestas
CE12-MAQF1, CE12- resolucion de ejercicios numéricos, problemas y (planteamiento y
Seminarios MAQF2, CE12-MAQF3, | numéricos y problemas. cuestiones. Formulacion de resultado) realizadas 10 15 25
CE12-MAQF4, CE12- Planteamiento de nuevas preguntas y dudas. Elaboracion | para la resolucion de 15%
MAQF5, CE12-MAQF6 | cuestiones. y presentacion de un trabajo. ejercicios numéricos y
CT1-MAI, CT2-MALI, problemas.
CT3-MAl, CT4-MAI, o N
CT5-MAI, CT5-MA2, Direccion y supervision del g-(f)vnsulltetlal profesor scibre las
CT7-MAL1, CT8-MAL, estudio y actividades del ! lc‘ét‘li, es conceptuales y |
] CT11-MA1, CT12-MA2 | alumno. metodologicas que encuentra a
Tutorias | . d estudiar la materia. No evaluable
P ant@amlerﬁo Gi 6n d Planteamiento de cuestiones y
guzstlones. esolucion de respuesta a las propuestas por el
udas. profesor.
CEI12-MAQF1, CEI2- Calificacion de las
MAQF2, CE12-MAQF3, | Exposicion de conceptos Toma de apuntes. Resolucion de respuestas realizadas a
Tutorias CE12-MAQF4, CE12- tedricos y planteamiento cuestiones. Desarrollo de los P :
o . preguntas relacionadas 3 4,5 7,5
programadas | MAQFS, CEI2-MAQF6 | sobre temas avanzados y nuevos objetivos. Formulacion con los concentos
CT1-MA1, CT5-MAL1, transversales. de preguntas y dudas. expuestos P
CT5-MA2 p ‘
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FACULTAD DE

CIENCIAS QUIMICAS
Valoracion del trabajo
Aplicacién de los > y acid realizado y de lo.s
i i contenidos tedricos a reparacion, realizacion y resultados obtenidos.
gg?x\? Al;’l CGIL-MEL, problemas practicos. estudio de los contenidos Valoracién de los
. . ropuestos. informes de practicas
Laboratorio | CT1-MA1, CT2-MF2, Desarrollo de habilidades PTOp ., ) p 15 20%
CT3-MF3, CT5-MA1 experimentales Elaboracién de informes de presentados.
; ’ ‘ jcti loracion de las
CT5-MA2, CT7-MAI1 ., ) algunas de las practicas Va O
Obtencién y tratamiento de realizadas. habilidades y
datos experimentales. conocimientos
adquiridos.
Las de clases d ) Propuesta, vigilancia y Correccion y
Examenes s;;ﬂz;sse;s tu(:c::izzla’ correccion del examen. Preparacion y realizacion. valoracién de los 10 65%
Calificacion del alumno. examenes.

P: Actividades presenciales

NP: Actividades no presenciales (trabajo autonomo)

C: Calificacion
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