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Web
Descripcién  El alumno adquirird competencias y habilidades sobre diversos aspectos de la quimica en el medio marino.
general En la primera parte de la materia se abordaran aspectos tanto tedricos como practicos en campos de

importante aplicacién como son la depuracién de aguas residuales, la desalacién de agua de mary la
biotecnologia marina.

En la segunda parte los recibirdn una formacién tedrico-practica de los principios que ilustran el analisis de
contaminantes quimicos y otros compuestos de interés en el medio marino. En este caso se aprenderd a
aplicar las técnicas para la preparacién de la muestra previa a la etapa de medida en los diversos
compartimentos del medio natural marino. Los alumnos adquirirdn la capacidad de evaluar la importancia del
control de la calidad ambiental como parte fundamental para la conservacién del medio ambiente.

De este modo, el estudiante podra adquirir una visién genérica e integradora del potencial de la Quimica en
relacién con el medio marino.

Competencias

Cddigo

Al Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la
base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio.

A2 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio.

A3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

A4 Que los estudiantes puedan transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
Ccomo no especializado.

A5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

Cl Conocer vocabulario, cédigos y conceptos inherentes al ambito cientifico oceanografico

C3 Comprension critica de la historia y del estado actual de las Ciencias del Mar.

C4 Conocer las técnicas basicas de muestreo en la columna de agua, organismos, sedimentos y fondos, asi como de
medida de variables dindmicas y estructurales

C5 Conocimiento basico de la metodologia de investigacién en oceanografia

C6 Capacidad para identificar y entender los problemas relacionados con la oceanografia

C8 Comprender los principios de las leyes que regulan la utilizaciéon del medio marino y sus recursos
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Cc9 Conocer las Instituciones y Organismos publicos y privados, nacionales e internacionales relacionados con las
Ciencias del Mar

C12 Manejar técnicas instrumentales aplicadas al mar

C13 Tomar datos oceanograficos, evaluarlos, procesarlos e interpretarlos con relacién a las teorias en uso

C1l4 Reconocer y analizar nuevos problemas y proponer estrategias de solucién

C15 Reconocer e implementar buenas practicas cientificas de medida y experimentacion, tanto en campafia como en
laboratorio

C16 Planificar, disefiar y ejecutar investigaciones aplicadas desde la etapa de reconocimiento hasta la evaluacién de
resultados y descubrimientos

C17 Saber trabajar en campafas y en laboratorio de manera responsable y segura, fomentando las tareas en equipo

C18 Transmitir informacién de forma escrita, verbal y gréfica para audiencias de diversos tipos

C22 Controlar problemas de contaminacién marina

C27 Comprender los detalles del funcionamiento de empresas vinculadas al medio marino, reconocer problemas
especificos y proponer soluciones

C30 Identificar y evaluar impactos ambientales en el medio marino

C32 Control de calidad de alimentos marinos

C35 Control de calidad de aguas en plantas depuradoras

D1  Capacidad de analisis y sintesis

D3  Comunicacién oral y escrita en las lenguas oficiales de la Universidad

D6 Resolucién de problemas

D17 Sensibilidad hacia temas medio ambientales

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Definir las caracteristicas principales de las aguas residuales. Clasificar las aguas residuales en Al C1 D1
funcién de su origen A2 C8 D17
A3 C27
A4 C35
Conocer las tecnologias asociadas al tratamiento de las aguas residuales y elegir el adecuadoen Al Cl4 D1
funcién de las caracteristicas y procedencia de las mismas. A2 (C18 D17
A3 (22
Ad Cc27
C35
Elaborar documentos de caracter cientifico con datos obtenidos mediante herramientas de Al C1 D1
simulacién A2 C8 D3
A3 Cl4
A4 C18
A5 C35
Definir los principales métodos de desalinizacion de agua de mar Al C1 D1
A3 C3 D17
A4 C8
C9
Cl4
C27
Conocer el potencial del medio marino como fuente para la obtencidn y produccién de productos Al Cl D1
de interés por métodos biotecnoldgicos A2 C3
A3 C8
A4 C9
A5 Cl4
C27
Enumerar los aspectos mas relevantes a la hora de organizar un plan de control de la A2 C1 D3
contaminacién marina. A4 C3 D6
A5 C5 D17
C6
C13
Cl4
Cl16
C18
C22
C30
C35
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Elegir y utilizar el material para la toma de muestra de sedimentos, asi como elegir los organismos A3
centinela mas relevantes para el estudio de la contaminacién marina.

A4
A5

Cl
C4
C5
C6
Cl12
C13
C15
C16
C17
C18
C22
C30

D3
D6
D17

Aplicar las técnicas de andlisis quimico a los compuestos de mayor interés en la
Quimica Ambiental. Sabiendo cuéles son las condiciones experimentales mas adecuadas para la
determinacién de un compuesto quimico en funcién de la técnica analitica empleada.

Realizar todos los calculos necesarios para determinar la concentracidn final de un compuesto en
el medio marino en funcién de la técnica analitica empleada.

Aplicar los conceptos fundamentales para el control de la calidad en un laboratorio de medidas y

ensayo.

Contenidos

Tema

Depuracion de aguas residuales

Origen y clasificacién de aguas residuales.

Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas residuales.
Funcionamiento general de una estacién depuradora de aguas residuales

(EDAR).
Pretratamiento y tratamiento primario.

Tratamiento secundario: sistemas aerobios y anaerobios, sistemas con

biomasa en suspensién y con biomasa fija.
Tratamientos terciarios o avanzados.

Desalacién de agua de mar

Tecnologias de desalacion: procesos térmicos y procesos con membranas.

Efectos ambientales.

Biotecnologia marina

Definicién e importancia de la biotecnologia.
Esquema general de produccién biotecnoldgica.

Obtencién de productos biotecnoldgicos de origen marino
(biocombustibles, productos farmaceduticos, biorremediacién de

contaminantes)
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Analisis quimico de contaminantes en la columna Métodos de toma de muestra. Métodos de preparacién de muestra y

de agua, sedimentos y organismos marinos.

determinacién en la columna de agua. Métodos de extraccion, purificacion
y determinacién de contaminantes en sedimentos y organismos marinos.

Andlisis de biotoxinas marinas.

Estructura quimica de las biotoxinas marinas. Toxicidad de las biotoxinas
marinas. Preparacion de la muestra. Métodos de separacién y deteccién.

Control y garantia de calidad en las medidas.

Sistemas de garantia de calidad. Validacién de métodos analiticos.
Ensayos de intercomparacion.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 1 2 3
Leccién magistral 22 40 62
Trabajo tutelado 7 21 28
Practicas de laboratorio 10 10 20
Practicas con apoyo de las TIC 5 0 5
Salidas de estudio 5 0 5
Presentacién 0.5 1.5 2
Examen de preguntas objetivas 0.5 1 1.5
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 4 5
Trabajo 0 12 12
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 2 2
Examen de preguntas de desarrollo 1.5 3 4.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Actividades
introductorias

En esta actividad se les presentara a los alumnos el temario a desarrollar durante el semestre, asi
como los objetivos, competencias y criterios de evaluacion. Asimismo se les explicara la forma de
desarrollar la asignatura a lo largo del semestre, se crearan los grupos que realizaran las
metodologias integradas.

Leccién magistral

El profesor realizard una exposicidn de los contenidos del temario a desarrollar, donde el profesor
puede plantear alguna cuestién a los alumnos para su resolucién en clase. Asimismo, los alumnos
pueden preguntar al profesor las cuestiones que vayan surgiendo a lo largo de la exposicién. El
material de la presentacién estara disponible para los alumnos antes de la sesién y deberan asistir
a ella con dicho material. Al final de cada tema, o de cada grupo de temas, deberdn realizar un
cuestionario que resolveran individualmente.

Trabajo tutelado

Durante la sesién de practicas en la sala de informatica, los alumnos obtendran datos relacionados
con la depuracién de aguas residuales. Con los datos obtenidos deberan elaborar un informe con el
mismo formato que un articulo cientifico.

Por otra parte, los alumnos estudiaran un caso practico basado en el andlisis de un contaminante el
cual desarrollaran en base a una blsqueda bibliografica y de acuerdo a unos criterios de evaluacién
publicados en la plataforma TEMA.

No tienen obligacion de realizar estos trabajos aquellos alumnos que los aprobaran en el curso
anterior

Practicas de laboratorio

Los alumnos realizardn unas practicas de laboratorio sobre andlisis de contaminantes ambientales
relacionadas con el temario y presentaran el correspondiente informe que sera evaluado de
acuerdo a unos criterios publicados en la plataforma TEMA.

No tienen obligacién de realizar estas practicas aquellos alumnos que las realizaron y aprobaron en
el curso anterior.

Practicas con apoyo de
las TIC

Los alumnos realizardn unas practicas de ordenador sobre el tratamiento de aguas residuales.
Consistirdn en la utilizacién de un simulador en el que se estudiara el efecto de diversos
pardmetros en el proceso de tratamiento de las aguas residuales. Los alumnos deberan tomar
datos de los diferentes pardmetros estudiados, los cuales seran empleados para la elaboracién de
los trabajos tutelados.

Salidas de estudio

Se realizara una visita a la principal Estaciéon Depuradora de Aguas Residuales del municipio de
Vigo, la EDAR de Lagares. En caso de que no sea posible, se tratard de visitar otra EDAR.

Tras la visita los alumnos tendran que responder a un breve cuestionario relacionado con la misma.
En la medida de las posibilidades econdmicas del centro, horarios y disponibilidad de empresas de
interés, se podria visitar alguna empresa de interés relacionada con la asignatura. Esta visita
tendria tendria caracter voluntario.

Presentacion

Los alumnos hardn una breve presentacidn en publico relacionada con el trabajo analitico realizado
en los Trabajos tutelados. Los compafieros y el profesor podran realizar preguntas sobre la
presentacion realizada.

Atencion personalizada
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Metodologias Descripcion

Actividades El alumno que lo desee podra acudir a tutorias personalizadas para resolver dudas,
introductorias principalmente en los horarios que se indican. Para optimizar el tiempo, es necesario que el
alumno contacte con el profesor con antelacién suficiente

Trabajo tutelado El alumno que lo desee podra acudir a tutorias personalizadas para resolver dudas,
principalmente en los horarios que se indican. Para optimizar el tiempo, es necesario que el
alumno contacte con el profesor con antelacion suficiente

Presentacién El alumno que lo desee podra acudir a tutorias personalizadas para resolver dudas,
principalmente en los horarios que se indican. Para optimizar el tiempo, es necesario que el
alumno contacte con el profesor con antelacién suficiente

Practicas de El alumno que lo desee podra acudir a tutorias personalizadas para resolver dudas,
laboratorio principalmente en los horarios que se indican. Para optimizar el tiempo, es necesario que el
alumno contacte con el profesor con antelacidn suficiente

Practicas con apoyo de El alumno que lo desee podra acudir a tutorias personalizadas para resolver dudas,
las TIC principalmente en los horarios que se indican. Para optimizar el tiempo, es necesario que el
alumno contacte con el profesor con antelacién suficiente

Salidas de estudio El alumno que lo desee podra acudir a tutorias personalizadas para resolver dudas,
principalmente en los horarios que se indican. Para optimizar el tiempo, es necesario que el
alumno contacte con el profesor con antelacion suficiente

Leccién magistral El alumno que lo desee podra acudir a tutorias personalizadas para resolver dudas,
principalmente en los horarios que se indican. Para optimizar el tiempo, es necesario que el
alumno contacte con el profesor con antelacién suficiente

Evaluacion

Descripcién Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Practicas de Se evaluara el trabajo cuidadoso del alumno y la disposicién a aprender el 2.5 A3 C5 D1
laboratorio correcto empleo del material del laboratorio. A4 C12 D3
A5 C13 D6
C15 D17
C16
C17
C18
C22
Salidas de estudio  Los alumnos responderan a un cuestionario sobre aspectos relacionados 5 Al C9 D17
con la visita a la depuradora. A3 C22
C27
C35
Presentacién Se realizara una exposicion del trabajo tutelado realizado, dentro de la 2.5 A3 C1 D1
parte correspondiente a analisis quimico de acuerdo a los criterios de A4 C4 D3
evaluacién que se mostraran en la plataforma TEMA. C5 D17
C6
C12
C13
Cl4
C15
C16
C17
C18
C22
C30
C32
Examen de Al finalizar los temas 1 a 3, asi como en el examen final (para dichos 15 A2 C1 D1
preguntas objetivas temas), se realizara cuestionario tipo test sobre los contenidos mas A3 C8
relevantes impartidos. A4 Cl4
A5 C22
C30
Resolucién de En el examen final se realizard un examen escrito con dos ejercicios sobre 125 A2 Cl13 D1
problemas y/o el cdlculo de la concentracidn utilizando un método de analisis quimico. Se A3 Cl18 D3
ejercicios evaluara el resultado obtenido, asi como la claridad y el razonamiento A4 C22 D6
utilizado para llegar a éste. A5 D17
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Trabajo Se realizara un articulo cientifico con los datos obtenidos en la practica de 30 A2 C1 D1

simulacién de depuracién de aguas residuales. Este articulo supone un 20% A3 C5 D3
de la nota final. A4 C6 D6
Los alumnos presentaran ademas un informe analitico original, en el que se A5 Cl2 D17
evaluard también la calidad de éste de acuerdo a los criterios que se C13
mostraran en la plataforma TEMA. Este trabajo supone un 10% sobre la Cl4
nota final. En el caso de que este informe no sea original, el profesor no Cle
evaluara dicho trabajo. C18
C22
C32
Informe de Los alumnos presentaran un informe original de los resultados obtenidos en 10 A2 C1 D1
practicas, practicum la practica correspondiente que serad convenientemente revisado y A3 C5 D3
y practicas externas evaluado de acuerdo a la ribrica presentada en la plataforma TEMA. A4 Cl12 D6
A5 C13 D17
C15
C18
C22
C32
Examen de En la evaluacion de los temas 1 a 3, se realizaran cuestiones a responder 225 A2 C1 D1
preguntas de por los alumnos que supondran el 10% de la nota final. A4 C4 D3
desarrollo En los temas relacionados con el andlisis quimico, se realizaran cuestiones Cé6 D17
sobre las metodologias empleadas, evaluando la capacidad de sintesis y Cc8
descripcion breve de los aspectos mas relevantes de dichas metodologias. Cc9
Supondra un 12,5% de la nota final. C12
C13
C15
C18
C22
Cc27
C30
C32
C35

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La fecha, hora y lugar de realizacién de las pruebas de evaluacidn, serdn publicadas en la web oficial de la Facultad de
Ciencias del Mar:

http://mar.uvigo.es/alumnado/examenes/

Para aprobar la materia serd necesario superar con un total de 5 puntos sobre 10 todas y cada una de las pruebas realizadas
durante la asignatura.

Si la nota final obtenida en las pruebas de tipo test y pruebas de respuesta larga no alcanza los 5 puntos, se repetiran estas
pruebas en los examenes finales de la asignatura.

Los informes de practicas, trabajos y proyectos que no alcancen la calificacién minima, tendran que enviarse con las
correcciones oportunas en el plazo que estimaran los profesores en cada caso.

La realizacién por parte del alumno de cualquier prueba de las que se muestran anteriormente sera tenida en cuenta
inmediatamente para la calificacién final y constard en el acta como alumno presentado en la convocatoria correspondiente.

La falta injustificada a una de las sesiones de seminarios o practicas supone la no evaluacién de las pruebas o actividades
que corresponda, debiéndose repetir en el curso siguiente.

Unicamente se convalidaran para el curso siguiente las siguientes actividades en el caso de haberlas realizado en el
presente curso y tenerlas superadas:

- Presentaciones exposiciones

- Practicas de laboratorio

- Salidas de estudio/practicas de campo
- Trabajos y proyectos

- Informes/memorias de practicas

Se requiere del alumnado que curse esta materia una conducta responsable y honesta. Se considera inadmisible cualquier
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forma de fraude (copia o plagio) encaminado a falsear el nivel de conocimientos y destrezas alcanzado en todo tipo de
prueba, informe o trabajo. Las conductas fraudulentas podran suponer suspender la asignatura durante un curso completo.
Se llevard un registro interno de estas actuaciones para que, en caso de reincidencia, solicitar la apertura al rectorado de un
expediente disciplinario

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Metcaf & Eddy, Wastewater Engineering. Treatment and Resource Recovery, 5, McGrawHill, 2014

Aminot A., Kérouel R., Hydrologie des écosystémes marins: parametres et analyses, Editions Quae, 2004

Garcia Estévez J.M., Olabarria C., Pérez S., Rolan Alvarez E., Rosén G., Métodos y Técnicas en Investigacién Marina,
Tecnos-Anaya, 2011

Gianguzza A., Marine chemistry: an environmental analytical chemistry approach, Springer, 2012

Bibliografia Complementaria

Clark, Robert B, Marine Pollution, Oxford University Press, 2001

Mackenzie L. Davis, Water and Wastewater Engineering. Design Principles and Practice, McGraw-Hill, 2010

José A. Ibafiez Mengual, Desalacion de aguas, Instituto Euromediterraneo del Agua, 2009

Se-Kwon Kim, Springer Handbook of Marine Biotechnology, Springer London Ltd., 2014

A. Aminot, M. Chaussepied, Manuel des Analyses Chimiques en Millieu Marin, Centre National pour I'Explorations des
Oceanes. B, 1983

OECD, Marine Biotechnology Enabling Solutions for Ocean Productivity and Sustainability, OECDiLibrary, 2013
Beiras R., Pérez S., Manual de métodos basicos en Contaminacion Acuatica, Universidade de Vigo, 2013

K. Grasshoff, K. Kremling, M. Ehrhardt, Methods of Seawater Analysis, 3, Wiley-VCH, 1999

Fifield F.W., Haines P.)., Environmental Analytical Chemistry, Blackie Academic, 1995

Harris D.C., Anadlisis Quimico Cuantitativo, Reverté, 2007

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Quimica aplicada al medio marino 1/V10G060V01505

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucion lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mds 4gil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

* Metodologias docentes que se mantienen

Actividades introductorias

Leccién magistral

Trabajo tutelado

Practicas con apoyo de las TIC

Presentaciones

Estas metodologias no se modifican, pero si se adaptan a la situacién extraordinaria mediante la utilizacién de medios
telematicos como videoconferencias a través de Campus Remoto, o similares, asi como la utilizacién de la plataforma Faitic,
sin perjuicio de la utilizacién de otros medios a mayores con el objetivo de garantizar y facilitar el acceso de los alumnos a
los contenidos docentes.

* Metodologias docentes que se modifican

Salida de estudios: se hara una visita virtual a una depuradora utilizando Campus Remoto; una de las depuradoras mas
importantes de la provincia es visitable de forma completa a través de Google Maps; se realizara una visita virtual a través
de esta herramienta con explicaciones por parte del profesor; también se mostraran fotos de visitas de afios precedentes.
Practicas de laboratorio: las clases de laboratorio serén sustituidas por videos cortos de las practicas programadas. Mediante
los mismos se transmitira la ejecucién de la practica programada utilizando los canales audiovisuales disponibles en la
Universidad de Vigo. Posteriormente, el alumno debera ejecutar las actividades programadas e indicadas en la guia docente
convencional.
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* Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorfas)
El alumno recibird atencién a través de la herramienta provista por la Universidade de Vigo (Campus Remoto) o similar, asi
como mediante correo electrénico, foros de Faitic, etc. Las tutorias se llevaran a cabo mediante concertacién previa.

* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir
Los contenidos no sufriran modificaciones.

* Bibliografia adicional para facilitar el auto-aprendizaje

Se proveeran articulos recientes relacionados con las diferentes teméticas trabajadas en la asignatura a partir de la
plataforma de docencia on-line (Faitic o similar). Esta actividad, aunque se viene llevando a cabo de forma general, tendra
mas relevancia en el plan de contingencia.

* Otras modificaciones

Podran existir modificaciones menores en los contenidos y/o metodologias descritas en funcién del progreso del alumnado
en el curso utilizando las herramientas telematicas, siempre con el objetivo de garantizar la adquisiciéon de competencias por
parte del alumnado de la forma més efectiva posible.

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===
* Pruebas pendientes que se mantienen

Examen de preguntas de desarrollo (examen teorfa - Ingenieria Quimica): [Peso anterior 10%] [Peso Propuesto 20%]
Examen de preguntas objetivas (examen test teoria - Ingenieria Quimica): [Peso anterior 15%] [Peso Propuesto 0%]
Cuestionario salida de estudio/visita virtual (Ingenieria Quimica): [Peso anterior 5%] [Peso Propuesto 5%]

Trabajo tutelado - articulo cientifico (Ingenieria Quimica): [Peso anterior 20%] [Peso Propuesto 25%]

Examen de preguntas objetivas (examen test teoria - Quimica Analitica): [Peso anterior 0%] [Peso Propuesto 10%]
Examen de preguntas de desarrollo (examen teoria - Quimica Analitica): [Peso anterior 12,5%] [Peso Propuesto 0%]
Resolucién de problemas y/o ejercicios (Quimica Analitica): [Peso anterior 12,5%] [Peso Propuesto 10%]

Trabajo tutelado (Quimica Analitica): [Peso anterior 10%] [Peso Propuesto 12,5%]

Informe de practicas de laboratorio (Quimica Analitica): [Peso anterior 12,5%] [Peso Propuesto 15%]

Presentacién (Quimica Analitica): [Peso anterior 2,5%] [Peso Propuesto 2,5%)]

* Pruebas que se modifican
[Examen de preguntas objetivas (Ingenieria Quimica)] => [Examen de preguntas de desarrollo (Ingenieria Quimica)]
[Examen de preguntas de desarrollo (Quimica Analitica)] => [Examen de preguntas objetivas (Quimica Analitica)]

* Informacién adicional

Esta asignatura se imparte en dos grandes bloques por parte de dos departamentos universitarios diferentes: Ingenieria
Quimica y Quimica Analitica, siendo responsable, cada uno de ellos, del 50% de la asignacién docente y del 50% de la
evaluacién. Se especifica, por claridad, a qué bloque corresponde cada prueba en los apartados anteriores.
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