GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA Curso 2013-2014

TECNICAS INSTRUMENTALES

moouLo MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
TECNICAS 0 0
QUIMICA INSTRUMENTALES 1 1 6 OBLIGATORIA

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIRS

PROFESORLES) (Direccion postal, teléfono, correo electrénico, etc.)

Departamento de Fisicoquimica. Facultad de Farmacia.
Campus Universitario de Cartuja. 18071-Granada.
Telf.:958-243823.

mclopezm®ugr.es, 958-243829

martinez®@ugr.es, 958-243824

pparras@ugr.es, 958-243824

Concepcidn Lopez Martinez, miruedas@ugr.es, 958243825

Pedro J. Martinez de las Parras
M? Isabel Martinez Puentedura, HORARIO DE TUTORIAS
M? José Ruedas Rama

- Lopez Martinez, C: lunes, martes y jueves, de 10,30 -12:30.
Despacho n°® 198

- Martinez Puentedura, M.l.: lunes, martes y jueves, de
10:30-12:30. Despacho n° 196

- Martinez de las Parras, P.J.: lunes, martes y jueves, de
10:30-12:30. Despacho n° 196

- Ruedas Rama, M. J: lunes, miércoles y viernes, de 9:30-
11:30. Despacho n°® 194

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIR OFERTAR

Grado en FARMACIA

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

Tener conocimientos adecuados sobre:

- Matematicas

- Quimica general

- Conocimientos basicos de Fisica y Fisicoquimica

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Estudio de las Técnicas Instrumentales mas utilizadas en un laboratorio farmacéutico asi como de
otras Técnicas utilizadas en la investigacion farmacéutica. Dicho estudio sera tedrico y practico, y se aplicara
a la resolucion e interpretacion de problemas.
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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

COMPETENCIAS GENERICAS

¢ CG1. Identificar, diseiar, obtener, analizar, controlar y producir farmacos y medicamentos, asi como otros
productos y materias primas de interés sanitario de uso humano o veterinario

¢ CG10.Disenar, aplicar y evaluar reactivos, métodos y técnicas analiticas clinicas, conociendo los
fundamentos basicos de los analisis clinicos y las caracteristicas y contenidos de los dictamenes de
diagnostico de laboratorio

e CG15. Reconocer las propias limitaciones y la necesidad de mantener y actualizar la competencia
profesional, prestando especial importancia al autoaprendizaje de nuevos conocimientos basandose en la
evidencia cientifica disponible

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

o CEM 1.1. Identificar, disefar, obtener, analizar, y producir principios activos farmacos y otros productos, y
materiales de interés sanitario

e CEM 1.3. Llevar a cabo procesos de laboratorio estandar incluyendo el uso de equipos cientificos de
sintesis y analisis, instrumentacion apropiada incluida

o CEM 1.4. Estimar los riesgos asociados a la utilizacion de sustancias quimicas y procesos de laboratorio

e CEM 1.5. Conocer las caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias utilizadas para la fabricacion de los
medicamentos

o CEM 1.11. Conocer y aplicar las técnicas principales de investigacion estructural incluyendo la
espectroscopia

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Dar a conocer la importancia de las Técnicas Instrumentales en el campo farmacéutico.

« Ensefar las técnicas mas utilizadas en la identificacion y cuantificacion de productos
farmacéuticos

« Impartir los principios fisicoquimicos en los cuales se basan dichas Técnicas.

« Dar una descripcion de los componentes basicos de los instrumentos utilizados.

» Funcionamiento del instrumental.

« Fundamentos de la metodologia utilizada.

« Seleccionar la técnica mas adecuada para el analisis y control de medicamentos, productos sanitarios,

analisis de agua, alimentos y medio ambiente.

« Conocer y aplicar las técnicas principales en investigacion, tanto desde el punto de vista de su

fundamento, como el de la instrumentacion.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Tema 1.-Concepto, Interés y Clasificacion de las Técnicas Instrumentales.

Concepto de las Técnicas Instrumentales en las ciencias farmacéuticas. Ventajas e inconvenientes de los
métodos instrumentales. Interés farmacéutico de las Técnicas Instrumentales. Clasificacion de las Técnicas
Instrumentales. Seleccion de una técnica.

COMPETENCIAS:

« Conocer como seleccionar correctamente el método instrumental mas adecuado en cada caso de acuerdo a
los conceptos de: exactitud, sensibilidad, limite de deteccion, intervalo de concentracion, selectividad de una
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medida.
« Conocer los distintos tipos de métodos instrumentales.

Tema 2.-Introduccion a la espectroscopia.

Conceptos generales. Naturaleza y propiedades de la radiacion electromagnética: Efecto fotoeléctrico.
Niveles de energia de atomos y moléculas. Regiones del espectro electromagnético. Reglas de seleccion.
COMPETENCIAS:

« Conocer las propiedades generales de la radiacion electromagnética.

« Conocer las regiones del espectro electromagnético.

« Conocer las propiedades mecanico-cuanticas de la radiacion.

Tema 3.-Componentes de los instrumentos para espectroscopia optica.

Configuraciones y componentes de los instrumentos utilizados en espectroscopia optica. Fuentes de radiacion
de espectro continuo. Fuentes de radiacion de espectro discontinuo. Selectores de longitud de onda.
Detectores de radiacion.

COMPETENCIAS:

« Conocer el diseiio general de los instrumentos 6pticos espectroscopicos.

« Conocer las distintas fuentes de radiacion.

« Conocer los selectores de longitud de onda, los detectores de radiacion y recipientes de muestras adecuados
para cada region del espectro electromagnético.

Tema 4.- Absorcioén de la luz.

Ley de Lambert-Beer sobre la absorcion de radiaciones. Limitaciones y desviaciones de la ley de Beer.
Intervalo de absorbancia y transmitancia de minimo error.

COMPETENCIAS:

« Conocer las leyes de la absorcion de la radiacion electromagnética por la materia.

« Conocer sus limitaciones y sus aplicaciones: identificacion y cuantificacion; cinética de reacciones, etc.

Tema 5.- Espectroscopia Atomica.

5.1 Introduccion a la Espectroscopia Atdmica. Espectros atémicos y reglas de seleccion. Efecto de la
Temperatura en los espectros atomicos. Atomizacion de la muestra. Introduccion de la muestra.

5.2 Espectroscopia de Absorcion Atomica. Fuentes de radiacion. Atomizacion de llama. Atomizacion
electrotérmica. Tipos de Espectrofotometros. Interferencias.

5.3 Espectroscopia de Emision Atdmica. Atomizadores. Técnicas con plasma. Tipos d Espectrofotometros.
Aplicaciones. Fotometria de llama. Aplicaciones clinicas de la fotometria de llama. Comparacion entre los
métodos atomicos.

COMPETENCIAS:

« Conocer los diagramas de niveles de energia de los atomos.

« Conocer los espectros atomicos de emision y absorcion.

« Conocer los métodos de atomizacion.

« Conocer las fuentes de radiacion, sistemas de vaporizacion, monocromadores, detectores, para las técnicas
de absorcion y emision atomica.

Tema 6.- Espectroscopia de vibracion o infrarroja.

Region infrarroja del espectro electromagnético. Vibracion de moléculas diatomicas y curva de energia
potencial. Mecanismo de absorcion de la radiacion infrarroja. Reglas de seleccion. Espectros de vibracion y
constante de fuerza en moléculas diatomicas. Anarmonicidad. Vibracion de moléculas poliatémicas. Espectros
de vibracion-rotacion. Instrumentacion en espectroscopia infrarroja. Aplicaciones de la espectroscopia
infrarroja: identificacion de sustancias.

COMPETENCIAS:

 Conocer las regiones del espectro infrarrojo.
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« Conocer el modelo mecanico de vibracion en una molécula diatomica, para calcular la energia potencial de
un oscilador armoénico y anarmonico.

« Conocer el tratamiento cuantico de las vibraciones.

» Conocer los modos de vibraciones moleculares.

« Conocer las fuentes y detectores de radiacion en la region infrarroja.

» Conocer distintos tipos de instrumentos infrarrojos.

« Conocer la manipulacion de la muestra.

« Saber interpretar un espectro IR.

« Conocer la aplicacion de los espectros IR a la identificacion de compuestos de interés farmacéutico.

Tema 7.- Espectroscopia electronica: Ultravioleta-Visible.

Espectros electrénicos: estructura de vibracion de las bandas electrénicas. Principio de Franck-Condon.
Energia de disociacion. Tipos principales de transitos electronicos en moléculas poliatomicas. Grupos
cromoforos y auxocromos. Instrumentacion. Aplicaciones de la espectroscopia molecular UV-Vis.
COMPETENCIAS:

« Conocer los tipos de transiciones electronicas en sustancias absorbentes.

« Conocer los grupos responsables de la absorcion de radiacion visible y ultravioleta (cromoforos), asi como la
influencia de los grupos auxocromos en los espectros electronicos.

« Conocer las fuentes de radiacion, recipientes para la muestra, monocromadores y detectores.

« Conocer los tipos de instrumentos espectroscopicos, tanto de haz sencillo, como de doble haz para la region
ultravioleta-visible.

Tema 8.- Espectroscopia de fluorescencia.

Bases tedricas de la espectroscopia de fluorescencia. Procesos de desactivacion molecular en moléculas en
estado excitado: Procesos radiantes y no radiantes. Procesos de transferencia de energia entre moléculas.
Ecuacion de Stern-Volmer. Tipos de espectros. Rendimiento cuantico. Factores que influyen en la intensidad
de fluorescencia: Ley de Kavanagh. Instrumentacion. Aplicaciones.

COMPETENCIAS:

» Conocer los estados excitados que producen fluorescencia y fosforescencia.

« Conocer los niveles de energia para las moléculas fotoluminiscentes.

« Conocer el diagrama de Jablonski, que nos muestra niveles de energia en un sistema fotoluminiscente.

« Conocer los procesos de desactivacion, tanto radiantes como no radiantes y sus tiempos de vida.

« Conocer las variables que afectan a la fluorescencia.

» Conocer los instrumentos para la medida de fluorescencia.

Tema 9.- Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear.

Conceptos generales. Fundamento fisicoquimico de la RMN. Instrumentacion. Desplazamiento quimico.
Multiplicidad. Aplicaciones: Interpretacion de espectros.

COMPETENCIAS:

« Conocer los niveles de energia de un nlcleo cuando se somete a un campo magnético.

« Conocer el origen del desplazamiento quimico.

» Conocer el origen del desdoblamiento espin-espin.

« Saber interpretar un espectro de RMN de proton.

« Conocer la instrumentacion.

« Conocer las aplicaciones de la RMN de proton, para la identificacion y determinacion estructural de
moléculas organicas de interés farmacéutico.

Tema 10.- Espectrometria de masas.

Espectros de masas. Componentes del Espectrometro de Masas. Introduccion de la Muestra. Métodos de
lonizacidn: lonizacion por Impacto Electronico (IE); lonizacion Quimica (IC); FAB - LSIMS; MALDI; lonizacion por
electronebulizacion (ESI) e ionizacion a presion atmosférica (APcl)). Analizadores de masas: Analizador
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Magnético, de Cuadrupolo, de Tiempo de Vuelo (TOF), de Trampa idnica (ITD) y de Transformada de Fourier
(FTMS). Detectores. Interpretacion de un espectro de masas. Aplicaciones de la Espectrometria de Masas
COMPETENCIAS:

« Conocer los componentes de un espectréometro de masas.

« Conocer el fundamento fisico de cada uno de sus componentes.

« Saber interpretar un espectro de masas: Pico base, fragmentaciones, isdtopos e i6n molecular.

Tema 11.- Técnicas cromatograficas.

Concepto de cromatografia. Clasificacion: De acuerdo al fundamento fisicoquimico; a las combinaciones de
fases y al dispositivo experimental utilizado. Metodologias generales. Teorias de la cromatografia. Parametros
cromatograficos.

COMPETENCIAS:

« Conocer los fundamentos fisicoquimicos de la cromatografia.

« Conocer la clasificacion de los métodos cromatograficos.

« Conocer los parametros cromatograficos y relacionarlos entre si.

« Saber optimizar la eficacia de la columna: Variables que intervienen en el proceso.

TEMARIO PRACTICO:
Seminarios/Talleres
e Se impartiran ejercicios numéricos como aplicacion de los conocimientos teodricos.

Practicas de Laboratorio

e Practica 1.- Construccion de una grafica de absorcion espectrofotométrica. Calculo del coeficiente de
extincion molar. Determinacion espectrofotométrica de una mezcla de vitaminas B, y By,.

e Practica 2.- Espectros de fluorescencia

e Practica 3.- Técnicas cromatograficas.

¢ Practica 4.- Obtencion e interpretacion del espectro infrarrojo del acido acetilsalicilico.

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

Bibliografia basica:

Principios de Analisis Instrumental. (5 Edicion) Skoog-Holler-Nieman. Editorial Mc Graw Hill.
Espectroscopia Atomica y Molecular. J. Ziiiga Roman. Pearson Educacion.

Fundamentos de Espectroscopia Molecular. C.N. Banwell. Ediciones del Castillo.

Analisis Instrumental. K.A. Rubinson- J.F. Rubinson. Editorial Prentice Hall.

Métodos Instrumentales de Analisis. H.H. Willard y col. Grupo Editorial Iberoamérica.
Técnicas Instrumentales de Analisis en Bioquimica. J.M. Garcia-Segura y col. Editorial Sintesis.
Métodos Opticos de Analisis. E. Olsen. Editorial Reverté, 1995.

Monografias:
Quimica Fisica. Problemas de espectroscopia. Fundamentos. A. Requena. Prentice Hall.

Espectroscopia molecular. V. Luaha. Servicio de publicaciones de la Universidad de Oviedo.
Espectroscopia Infrarroja. Robert Conley. Editorial Alambra.

Espectroscopia ultravioleta y visible. C.N. Rao. Ed. Alambra.

Fluorescente Spectroscopy. A.J. Pesce. Marcel Dekker. New Cork.

Espectroscopia de Resonancia Magnética. F. J. Lopez. Addison Wesley Iberoamericana S.A.
Introduccion a la cromatografia. Abbott y Andrews, Exedra, Ed. Alhambra.

Cromatografia en papel y placa delgada, J.A. Dominguez, OEA.

Fundamentos de la cromatografia de gases. J. M. Storch de Garcia, Exedra, Ed. Alhambra.
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Cromatografia de gases. |, Dabrio, Ed. Alhambra.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Técnicas Instrumentales Fisicoquimicas. S. Senent. Publicaciones UNED
Quimica Fisica (Vol. 1). M. Diaz Pefa, A. Roig Muntaner. Editorial Alhambra.
Quimica Fisica. P. Atkins. (82 Ed). Editorial Médica Panamericana.

Quimica Fisica. A. Requena. Prentice Hall. Prentice Hall.

Fisicoquimica: Problemas y Soluciones. L. Labowitz. Editorial Paraninfo.
Fisicoquimica. (Vol. 2). Ira N. Levine. 5% Ed. Editorial Mc. Graw Hill.
Quimica Fisica. J. Morcillo Rubio. 2* Ed. Publicaciones UNED.

Aplicacién de las Nuevas Tecnologias a la Ensefianza Practica de Técnicas Instrumentales. Proyecto de
Innovacion Docente 07-02-08 subvencionado por la UGR Ref. MVGPI2007

Aplicacién de las Nuevas Tecnologias a la Ensefianza Practica de Técnicas Instrumentales (2? parte).
Proyecto de Innovacion Docente con Cédigo N° 08-22 subvencionado por la UGR Ref. MVG/PI2008

Generalidades de espectroscopia:
http--fisica.usach.cl-~jammann-LabOpticaGuias-G3-PrismaAWEB.pdf
http://condor.cida.ve/~briceno/cursos/astrof observ/clase3/
http://jichemed.chem.wisc.edu/JCESoft/Issues/Series_B/9B1/prog3-9B1.html
http://nautilus.fis.uc.pt/wwwfi/hipertextos/espectro/hiper_espectro.html
http://www.chem.vt.edu/chem-ed/spec/beerslaw.html
http://www.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/spectrophotometry/BeersLaw.html
http://www.inform.umd.edu/EdRes/Topic/Chemistry/ChemConference/Software/Spreadsheets/WWW/Bee
rsLaw.html
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/fotoelectrico/fotoelectrico.htm
http://www.shu.ac.uk/schools/sci/chem/tutorials/molspec/beers1.htm

Prism Applet - Refraction and Dispersion

WebSpectra - Problems in NMR and IR Spectroscopy

Espectroscopia IR:

IR Absorption Spectrometers

IR Helper

Vibracion de una molécula diatémica

Vibraciones de las moléculas diatémicas

Espectroscopia de Fluorescencia:
http://www.infochembio.ethz.ch/links/en/spectrosc_luminescence.html
http://www.inform.umd.edu/EdRes/Topic/Chemistry/ChemConference/Software/Spreadsheets/WWW/Fluo
rescence.html
http://teaching.shu.ac.uk/hwb/chemistry/tutorials/molspec/lumin3.htm
Espectroscopia de RMN:

Basics of NMR

BCMB-CHEM 8190 Biomolecular NMR
http--personales.com-espana-madrid-fourier-menu.htm
http--www.pharma.ethz.ch-people-oliver.zerbe-Vorlesung-NMR. pdf
http://teaching.shu.ac.uk/hwb/chemistry/tutorials/molspec/nmr1.htm
http://www.ch.ic.ac.uk/local/organic/nmr.html

Espectrometria de masas:
http://www.astbury.leeds.ac.uk/facil/MStut/mstutorial.htm

Z[g 7/‘ Universidad INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

de Granada http://grados.ugr.es



http://fisica.usach.cl/~jammann/LabOpticaGuias/G3-PrismaAWEB.pdf
http://condor.cida.ve/~briceno/cursos/astrof_observ/clase3/
http://jchemed.chem.wisc.edu/JCESoft/Issues/Series_B/9B1/prog3-9B1.html
http://nautilus.fis.uc.pt/wwwfi/hipertextos/espectro/hiper_espectro.html
http://www.chem.vt.edu/chem-ed/spec/beerslaw.html
http://www.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/spectrophotometry/BeersLaw.html
http://www.inform.umd.edu/EdRes/Topic/Chemistry/ChemConference/Software/Spreadsheets/WWW/BeersLaw.html
http://www.inform.umd.edu/EdRes/Topic/Chemistry/ChemConference/Software/Spreadsheets/WWW/BeersLaw.html
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/fotoelectrico/fotoelectrico.htm
http://www.shu.ac.uk/schools/sci/chem/tutorials/molspec/beers1.htm
http://www.um.es/LEQ/laser/Java/Prism/Prisme.htm
http://www.chem.ucla.edu/~webspectra/#Problems
http://elchem.kaist.ac.kr/vt/chem-ed/spec/vib/ir-instr.htm
http://www.colby.edu/chemistry/JCAMP/IRHelper.html
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/diatomica/diatomica.htm#Molécula%20diatómica
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadistica/vibracion/vibracion.html
http://www.infochembio.ethz.ch/links/en/spectrosc_luminescence.html
http://www.inform.umd.edu/EdRes/Topic/Chemistry/ChemConference/Software/Spreadsheets/WWW/Fluorescence.html
http://www.inform.umd.edu/EdRes/Topic/Chemistry/ChemConference/Software/Spreadsheets/WWW/Fluorescence.html
http://teaching.shu.ac.uk/hwb/chemistry/tutorials/molspec/lumin3.htm
http://www.cis.rit.edu/htbooks/nmr/bnmr.htm
http://tesla.ccrc.uga.edu/~jhp/nmr_02/
http://personales.com/espana/madrid/fourier/menu.htm
http://www.pharma.ethz.ch/people/oliver.zerbe/Vorlesung/NMR.pdf
http://teaching.shu.ac.uk/hwb/chemistry/tutorials/molspec/nmr1.htm
http://www.ch.ic.ac.uk/local/organic/nmr.html
http://www.astbury.leeds.ac.uk/facil/MStut/mstutorial.htm

Cromatografia :
http://www.sci.sdsu.edu/TFrey/Bio750/Chromatography.html
http://ull.chemistry.uakron.edu/chemsep/
http://www.files.chem.vt.edu/chem-ed/sep/gc/gc.html
http://teaching.shu.ac.uk/hwb/chemistry/tutorials/chrom/gaschrm.htm
http://www.forumsci.co.il/HPLC/topics.html
http://caspar.bgsu.edu/~courses/HPLC/HPLCManual.html
http://www.instrumentalchemistry.com/index.htm
http://www.science.oas.org/RLQ/tutoriales/cromatografia/croma.htm.

METODOLOGIA DOCENTE

e Sesiones teodricas. Estas sesiones se realizan en forma de leccion magistral con explicaciones sobre los
fundamentos teoricos en los que se basan las diferentes técnicas utilizadas en Farmacia y una
descripcion de los componentes fundamentales de los instrumentos utilizados. El alumno puede
disponer de material complementario y resimenes de los temas en la plataforma SWAD, asi como
enlaces web a paginas de interés para profundizar en el estudio de la asignatura.

e Sesiones practicas de laboratorio. En estas sesiones el alumno debe realizar un trabajo experimental
como aplicacion de las clases teodricas y dispone para ello de un cuaderno de practicas donde se
describe la realizacion del trabajo asi como de material disponible en la web donde se explica en
video la forma de realizar el trabajo. En todo momento el profesor estara supervisando la realizacion
del trabajo. Una vez realizadas las practicas se realizara un examen y deberan entregar sus cuadernos
de practicas con los resultados obtenidos en la realizacion de las mismas.

e Sesiones de problemas. Se publicaran relaciones de problemas correspondientes a los temas
explicados, que el alumno tiene que resolver y se expondran en los seminarios correspondientes.

e Realizacion de trabajos. Los alumnos deberan realizar los trabajos recomendados por el profesor y
que seran supervisados por el mismo. La exposicion de los mismos sera de acuerdo al criterio del
profesor

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades presenciales Actividades no presenciales
(NOTA: Modificar segin la metodologia docente propuesta para la (NOTA: Modificar segun la metodologia
asignatura) docente propuesta para la asignatura)
N Temas
Primer del Estudioy
temario | Sesiones | Sesiones | Exposiciones | Tutorias Examenes Tutorias intlrliil:?lll:lal Trahajo
tedricas | practicas | yseminarios | colectivas (horas) Etc. individuales del engrupo | Etc.
[horas) [horas) [horas) [horas) [horas) [horas)
alumno
(horas)
Semana1 1-2 3 4
Semana 2 2 2 1 4 2
Semana3 3 3 10 2
Semana4 4 2 1 2 2
Semana 5 2 1 3 2
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http://www.sci.sdsu.edu/TFrey/Bio750/Chromatography.html
http://ull.chemistry.uakron.edu/chemsep/
http://www.files.chem.vt.edu/chem-ed/sep/gc/gc.html
http://teaching.shu.ac.uk/hwb/chemistry/tutorials/chrom/gaschrm.htm
http://www.forumsci.co.il/HPLC/topics.html
http://caspar.bgsu.edu/~courses/HPLC/HPLCManual.html
http://www.instrumentalchemistry.com/index.htm
http://www.science.oas.org/RLQ/tutoriales/cromatografia/croma.htm

Semana 6 5-6 3 3
Semana7 6 3 3
Semana 8 7 2 1 3 2
Semana 9 7 2 1 4 2
Semana 10 8 3 4
Semana 11 8-9 3 4
Semana 12 9 2 3
Semana 13 10 2 1 3 3 2
Semana 14 3
Semana 15 3
Semana 16 10 1 3
Semana 11 10 1 2 3 2
Semana18 11 3 3
Semana 19 4
Semana 20 3 5
Semana 21 5
Total horas 37 10 8 6 68 14

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL ETC.)

Se considerardn dos tipos diferentes de evaluacion:

a) Evaluacidn continua. La nota final de los alumnos que se acojan a este tipo de evaluacion, constara de tres

apartados:

Examen escrito sobre los contenidos del programa. Constard de preguntas tedricas (tipo test, de aplicacidn,
desarrollos tedricos, etc.) y resolucién de problemas numéricos. Para superar esta prueba, serd necesario
demostrar un conocimiento homogéneo de la asignatura. La contribucidn a la nota final sera del 80%.

Examen de practicas mediante prueba escrita y/u oral. La realizacidon de las practicas y la superacién del
examen de practicas serd requisito indispensable para poder presentarse al examen final de la asignatura. La
contribucion de las mismas a la nota final, sera del 10%.

Preparacién de trabajos y asistencias a clases tedricas y seminarios. Contribuiran con el 10% a la calificacién
final.
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b) Evaluacién Unica. A este tipo de evaluacién, podran acogerse aquellos alumnos que cumplan la normativa
exigida por la Universidad de Granada y asi lo solicitasen. Esta evaluacién constara de un examen Unico, si bien y
para poder optar a él, el alumno debera de realizar y superar previamente las practicas de la asignatura. Constara
de preguntas teodricas (tipo test, de aplicacion, desarrollos tedricos, etc.) y resolucién de problemas numéricos.
Para superar esta prueba, serd necesario demostrar un conocimiento homogéneo de la asignatura.

INFORMACION ADICIONAL

La asistencia a las clases précticas es obligatoria, siendo altamente recomendable la asistencia a las clases
tedricas, teniéndose en cuenta dicha asistencia, tal y como se indicd en el apartado anterior, en la calificacién
final del alumno.
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