FACULTAD DE CIENCIAS Curso 2023/24

GUIA DOCENTE

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA

Denominacién: QUIMICA ORGANICA I
Cédigo: 100459
Plan de estudios: GRADO DE QUIMICA Curso: 2

Denominacion del médulo al que pertenece: FUNDAMENTAL
Materia: QUIMICA ORGANICA

Caracter: OBLIGATORIA Duracién: PRIMER CUATRIMESTRE
Créditos ECTS: 6.0 Horas de trabajo presencial: 60
Porcentaje de presencialidad: 40.0% Horas de trabajo no presencial: 90

Plataforma virtual: moodle

DATOS DEL PROFESORADO

Nombre: ROMERO SALGUERO, FRANCISCO JOSE (Coordinador)

Departamento: QUIMICA ORGANICA

Area: QUIMICA ORGANICA

Ubicacién del despacho: Departamento de Quimica Orgéanica, Edificio Marie Curie
E-Mail: go2rosaf@uco.es Teléfono: 957218355

Nombre: BOHOYO GIL, DIEGO

Departamento: QUIMICA ORGANICA

Area: QUIMICA ORGANICA

Ubicacién del despacho: Departamento de Quimica Orgdanica, Edificio Marie Curie
E-Mail: gf2mirod@uco.es Teléfono: 957218622

REQUISITOS Y RECOMENDACIONES

Requisitos previos establecidos en el plan de estudios

Ninguno

Recomendaciones

Haber superado la asignatura "Grupos funcionales organicos y estereoquimica".
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COMPETENCIAS

CB6
CE1l
CE2
CE3

CE10
CE1l1
CE12
CE13

CE21

CE24
CE26
CE28

CE29

CE31

Resolucion de problemas.
Aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, convenios y unidades.

Tipos principales de reaccién quimica y las principales caracteristicas asociadas a cada una de ellas.
Principios y procedimientos usados en el andlisis quimico y en la caracterizacién de los compuestos
quimicos.

Aspectos estructurales de los elementos quimicos y sus compuestos, incluyendo estereoquimica.

Propiedades de los compuestos alifaticos, aromaticos, heterociclicos y organometdlicos.

La naturaleza y el comportamiento de los grupos funcionales en moléculas organicas.

Las principales rutas sintéticas en quimica orgénica, incluyendo la interconversién de grupos
funcionales y la formacién de enlaces carbono-carbono y carbono heteroatomo.

Capacidad para demostrar el conocimiento y comprension de los hechos esenciales, conceptos,

principios y teorias relacionadas con la Quimica.

Capacidad para reconocer y llevar a cabo buenas précticas en el trabajo cientifico.

Destreza en el manejo y procesado informatico de datos e informacién quimica.

Habilidad para llevar a cabo procedimientos estdndares de laboratorio implicados en trabajos
analiticos y sintéticos, en relacidon con sistemas organicos e inorganicos.

Habilidad para la observacion, seguimiento y medida de propiedades, eventos o cambios quimicos, y
el registro sistematico y fiable de la documentacién correspondiente.

Interpretacion de datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio en términos de su
significacion y de las teorias que la sustentan.

OBJETIVOS

El objetivo de esta asignatura es dar a conocer las distintas familias de compuestos organicos, ordenadas

por grupos funcionales, con relacién a su reactividad quimica. Este estudio descriptivo se hace en base a las

diferentes caracteristicas estructurales, electrénicas y estéricas que poseen los diferentes grupos funcionales

organicos. La reactividad se describe sobre la propia cadena hidrocarbonada o sobre la transformacién de los

grupos funcionales que porta. Se hace bastante hincapié en la isomeria que resulta de la presencia de

estereocentros y sus consecuencias quimicas y bioquimicas.

Asi, el alumno podra comprender las propiedades y la reactividad de los compuestos, adquirira la habilidad

de manipular los reactivos y podra disefiar experimentos en los que establecerd la estructura de los compuestos

obtenidos, comprendiendo y adquiriendo los conceptos fundamentales de la quimica organica.

CONTENIDOS

1. Contenidos teoricos

Tema 1: Alcanos.

Introduccion. Nomenclatura. Estructura de los alcanos. Propiedades fisicas. Fuentes y usos de los alcanos. Andlisis

conformacional de alcanos. Reactividad de alcanos. Halogenacién de alcanos. Otras reacciones radicalicas de

sustituciéon. Oxidacion de alcanos. Pirdlisis. Otras reacciones de los alcanos.

Tema 2: Cicloalcanos.

Introduccién. Nomenclatura y clasificacion. Propiedades fisicas. Fuentes de cicloalcanos. Calores de combustion y

estabilidad relativa de los cicloalcanos. Tensién del anillo en cicloalcanos. Andalisis conformacional.

Estereoisomeria en cicloalcanos sustituidos. Compuestos biciclicos y policiclicos. Reactividad de cicloalcanos.
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Reacciones de apertura de anillo en ciclopropano y ciclobutano. Formacién de ciclos.

Tema 3: Alquenos I: estructura y propiedades.
Introduccién. Estructura y enlace de los alquenos. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Estabilidad de los alquenos.
Isomerizacion cis-trans (Z-E). Fuentes y usos de los alquenos. Introduccion a la reactividad de alquenos.

Tema 4: Alquenos II: reactividad.

Introduccion. Reactividad de los alquenos. Generalidades sobre la estereoquimica de la adiciéon a alquenos.
Hidrogenacion catalitica. Adicién de halogenuros de alquilo a alquenos: regla de Markovnikov. Hidratacién de
alquenos. Adicion de halégenos a alquenos. Formacion de halohidrinas. Hidroboracién de alquenos. Adicién de
HBr a través de radicales libres: adicién anti- Markovnikov. Adicién de carbenos: reacciéon de Simmons-Smith.
Epoxidacion de alquenos. Hidroxilacion de alquenos. Ruptura oxidativa de alquenos. Otras reacciones de los
alquenos.

Tema 5: Alquinos.

Introduccién. Nomenclatura. Estructura de los alquinos. Estabilidad de alquinos. Propiedades fisicas.
Aplicaciones. Fuentes y sintesis de alquinos. Acidez de los alquinos terminales. Reactividad de acetiluros.
Reacciones de adicion de los alquinos. Reduccion de alquinos. Adicién de halégenos. Adiciéon de halogenuros de
hidrégeno. Conversién de alquinos en aldehidos y cetonas. Oxidacién de alquinos. Otras reacciones de los
alquinos.

Tema 6: Hidrocarburos con varios enlaces insaturados.

Introduccién. Estructura y estabilidad de dienos. Sintesis de cumulenos. Sintesis de dienos conjugados. Adiciones
electrofilicas 1,2 y 1,4 a dienos conjugados. Control cinético y control termodinamico. Adiciéon de radicales libres a
dienos conjugados. Polimerizacion de dienos conjugados. La reacciéon de Diels-Alder. Aspectos estereoquimicos de
la reaccion de Diels-Alder. Otros aspectos de la reaccion de Diels-Alder.

Tema 7: Hidrocarburos aromaticos I: estructura y propiedades

Introduccién. Nomenclatura de los derivados del benceno. Estructura y estabilidad del benceno. Compuestos
aromaticos, antiaromaticos y no aromaticos. Metalocenos. Propiedades fisicas del benceno y sus derivados.
Fuentes y obtencion de hidrocarburos aromaéticos. Introduccién a la reactividad de los hidrocarburos aromaticos.

Tema 8: Hidrocarburos aromaticos II: reactividad

Reactividad de los hidrocarburos aromdticos. Sustitucién electrofilica aroméatica. Halogenacién del benceno.
Nitracion del benceno. Sulfonacién del benceno. Reacciones de Friedel-Crafts. Efecto de los sustituyentes en la
sustitucion electrofilica aromatica. Reacciones de adicidn de los derivados del benceno.

Tema 9: Halogenuros de alquilo I: estructura, propiedades, sintesis e introduccion a los mecanismos de
sustitucion alifatica.

Introduccién. Nomenclatura. Usos comunes de los halogenuros de alquilo. Estructura de los halogenuros de
alquilo. Propiedades fisicas de los halogenuros de alquilo. Sintesis de halogenuros de alquilo. Reactividad de los
halogenuros de alquilo: sustitucién y eliminacién. Sustitucién nucleofilica bimolecular: la reacciéon SN2.

Tema 10: Halogenuros de alquilo II: reacciones de sustitucion y eliminacion, y compuestos
organometalicos.

Sustitucion nucleofilica de primer orden: la reaccién SN1. Comparacién de las reacciones SN1 y SN2.
Participacién del grupo vecino en las reacciones de sustitucion nucleofilica. Eliminaciéon de primer orden: la
reaccién E1. Eliminacién de segundo orden: la reaccién E2. Comparacion de los mecanismos de eliminacién E1 y
E2. Eliminacién frente a sustitucién. Eliminacion por la via de carbaniones. Reduccion de halogenuros de alquilo.
Compuestos organometalicos.
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Tema 11: Reactividad alilica y bencilica. Halogenuros de vinilo y arilo.

Introduccion. Reacciones que implican carbocationes alilicos y bencilicos. Reacciones que implican radicales
alilicos y bencilicos. Reacciones que implican aniones alilicos y bencilicos. Reacciones SN2 alilicas y bencilicas.
Oxidacion bencilica de alquilbencenos. Halogenuros de arilo y vinilo. Reactividad de los halogenuros de arilo y
vinilo en reacciones de sustitucién y eliminacién. Sustitucién nucleofilica aromatica.

Tema 12: Alcoholes y compuestos polihidroxilicos.

Introduccion. Nomenclatura. Estructura. Propiedades fisicas de los alcoholes. Fuentes y uso de los alcoholes.
Sintesis de alcoholes. Reactividad de los alcoholes. Propiedades acidas y basicas de los alcoholes. Reacciones de
transformacion de alcoholes en halogenuros. Deshidratacién de alcoholes. Esterificacidon de alcoholes. Reduccion
de alcoholes. Oxidacion de alcoholes. Otras reacciones de los alcoholes.

Tema 13: Eteres y epoxidos.

Introduccion. Clasificacion y nomenclatura. Estructura y propiedades fisicas. Aplicaciones. Sintesis de éteres.
Reactividad de los éteres. Escisidn de éteres. Oxidaciéon de éteres. Sintesis de epo6xidos. Reacciones de sustitucion
nucleofilica de los epéxidos. Reacciones de los epéxidos con reactivos de Grignard y de organolitio. Eteres corona.

Tema 14: Fenoles.
Introduccién. Estructura y nomenclatura. Propiedades fisicas. Sintesis de fenoles. Propiedades acidas de los
fenoles. Reactividad de los fenoles. Reacciones del grupo hidroxilo. Sustitucién electrofilica aromética. Procesos
redox de los fenoles.

Tema 15: Nitrocompuestos.

Introduccién y nomenclatura. Estructura del grupo nitro. Propiedades fisicas. Sintesis de nitrocompuestos.
Caracter acido de los hidréogenos en . Reactividad de nitrocompuestos. Nitrocompuestos aromaticos. Propiedades
fisicas de los nitrocompuestos aromaticos. Sintesis de nitrocompuestos aromaticos. Reduccién de nitrocompuestos
arométicos. Nitrofenoles. Explosivos. Esteres del 4cido nitrico y del acido nitroso.

Tema 16: Aminas I: estructura, propiedades y sintesis.
Introduccion. Clasificacidn y nomenclatura. Estructura de las aminas. Propiedades fisicas. Basicidad y acidez de
las aminas. Sintesis de las aminas.

Tema 17: Aminas II: reactividad.

Rectividad de las aminas. Alquilacién directa de aminas. Acilacién de aminas. Reacciones de las aminas con
cloruros de sulfonilo: sulfonamidas. Reacciones de las aminas con &cido nitroso. Nitrosaminas. Eliminacién de
Hofmann de hidréxidos de amonio cuaternarios. Oxidacién de aminas. Sustitucion electrofilica aromatica en
arilaminas. Reactividad de sales de diazonio.

Tema 18: Aldehidos y cetonas I: estructura, propiedades, sintesis y reactividad.

Introduccién. Nomenclatura. Estructura del grupo carbonilo. Propiedades fisicas. Sintesis de aldehidos y cetonas.
Basicidad de aldehidos y cetonas. Reacciones de adicidon nucleofilica al doble enlace C=0. Reacciones de
oxidacion de compuestos carbonilicos. Reacciones de reduccién de compuestos carbonilicos. Reacciones de
oxidacion y reduccién intermoleculares de compuestos carbonilicos.

Tema 19: Aldehidos y cetonas II: reactividad de iones enolato.

Formacion y estabilidad de aniones enolato. Tautomeria ceto-endlica. Racemizacién via enoles. Alquilacién de
iones enolato. Alquilaciéon de enaminas: reaccién de Stork. -Halogenacién de compuestos carbonilicos.
Reacciones de los compuestos carbonilicos -halogenados. Reacciones de adicién y condensacion aldodlica.
Adiciones a compuestos carbonilicos ,-insaturados. Otras reacciones de los compuestos carbonilicos.
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2. Contenidos practicos
Relacion de Practicas:

1.- REACCIONES DE CICLOADICION: Reaccién de Diels-Alder entre el antraceno y el anhidrido maleico
OBJETIVOS: Llevar a cabo una de las reacciones mas emblemadticas de la Quimica Organica de hidrocarburos,
consistente enhacer reaccionar un sistema diénico contenido en el antraceno y una olefina sometida a la accién de
grupos electroatractores como estéa en la estructura del anhidrido maleico. Es la reacciéon més importante para
laconstruccion de ciclos alifaticos o heterociclos.

Tiempo de realizacion : 3 horas.

2. TRANSFORMACION DE ALCOHOLES EN DERIVADOS HALOGENADOS

OBJETIVOS: Los derivados halogenados alifaticos son compuestos muy reactivos y, como se ha visto en el tema de
teoria correspondiente, es posible obtener a partir de ellos gran cantidad de derivados funcionales organicos. En
esta practica se obtiene cloruro de terc-butilo a partir de alcohol terc-butilico y se repasardn muchas de las
reacciones y los mecanismos que se vieron en el tema de teoria.

Tiempo de realizacion : 3 horas

3. ESCALA DE ACIDEZ : Aplicacién a los fenoles diferentemente sustituidos.

OBJETIVOS: Los fenoles, asi como los acidos carboxilicos aromaticos, presentan diferente acidez en funcién de los
grupos sustituyentes presentes en el anillo: los grupos electroatractores exaltan la acidez y los grupos
electrodonadores la disminuyen. En la practica determinaremos la acidez que poseen diferentes fenoles valorando
la cantidad de sosa neutralizada de una disolucion estandar (acuosa o mde metanol/agua) en la que se disuelven y
construiremos la recta que correlaciona los valores decontribucién electrénica, sigma y la constante de Hammett
y la acidez.

Tiempo de realizacion : 3 horas

4.- DISTINCION ENTRE BASICIDAD Y NUCLEOFILIA: Basicidad de anilinas diferentemente sustituidas
OBJETIVOS: Las aminas, y por ello las anilinas, son sustancias que poseen caracter basico y , como sucedia en el
caso de la acidez de los fenoles, este caracter basico depende de los sustituyentes presentes en el anillo. Como en
el caso anterior, estableceremos la basicidad de diversas anilinas diferentemente sustituidas. Se trabajard también
el cardcter nucledfilo, que también poseen los compuestos con caracter basico, aunque no necesariamente en
igual medida, y como influye sobre la selectividad y resultado de los procesos el caracter predominante (basicidad
o nucleofilia) del reactivo.

Tiempo de realizacion : 3 horas

5.- REACTIVIDAD DE COMPUESTOS CARBONILICOS: formacién de aldiminas, cetiminas y oximas

OBJETIVOS: En esta practica se realizaran algunos de los ensayos mas sencillos de aldehidos (Fehling, Tollens,
oxidacion acido benzoico) y se formaran diversos derivados, iminas u oximas que se forman como consecuencia
del caracter nucledéfilo de las aminas. Las aldiminas se formaran mediante una reaccidon entre benzaldehido y
anilina; las cetiminas entre acetofenona y bencilamina, y las oximas entre ciclohexanona y clorhidrato de
hidroxilamina en presencia de una base . De esta manera se veran, de manera practica, como se forman los
compuestos que , con tanta frecuencia, se refieren en el tema de teoria de compuestos carbonilicos.

Tiempo de realizacion : 3 horas

Opcionalmente, o aconsejado por las circunstancias, el profesor podra afiadir, o sustituir por otra, la practica de
FORMACION DE ESTERES por el procedimiento de Fischer entre un alcohol (metanol o etanol) y un &cido
(acético o benzoico) que afiadird al programa arriba mencionado y cuyo protocolo o guién se incluira en el
cuaderno de laboratorio.
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OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE RELACIONADOS CON LOS CONTENIDOS

Salud y bienestar

Energia asequible y no contaminante
Industria, innovacion e infraestructura
Produccion y consumo responsables

METODOLOGIA

Aclaraciones generales sobre la metodologia (opcional)

Para la comprension de los contenidos de esta asignatura, es fundamental haber superado la asignatura del
primer curso "Grupos Funcionales Organicos y Estereoquimica". Sin unos conocimientos iniciales adecuados de
Quimica Orgénica es muy dificil la consecucién de los objetivos marcados para la asignatura Quimica Orgénia I.

El aprendizaje de la asignatura exige un esfuerzo continuado desde el primer dia de clase, aprovechando el
material disponible en Moodle y completandolo con las explicaciones del profesor. Por ello, es imprescindible
coger apuntes en clase y/o consultar y estudiar la bibliografia recomendada.

Para comprender adecuadamente cada tema de la asignatura es necesario conocer los temas precedentes. En
mayor o menor medida, todos los temas estdn enormemente interrelacionados.

Se recomienda estudiar la asignatura de manera continua conforme se vayan impartiendo los contenidos teéricos
y asistir a los seminarios y practicas habiendo estudiado previamente los contenidos tedricos.

No habra un tiempo para la realizacién de un examen de précticas. Se llevard a cabo una evaluacién continua de
cada practica, mediante la cual el profesor evaluara el aprovechamiento de este tipo de enseflanza practica en
cada alumno y ello formara parte de la nota final. Los tiempos de practicas se ponderaran y simultanearan, para
su mayor aprovechamiento, de modo que en los tiempos de espera de una practica, el alumno esté adelantando
alguna otra operacion de la siguiente.

Adaptaciones metodoldgicas para alumnado a tiempo parcial y estudiantes con discapacidad
y necesidades educativas especiales

Las adaptaciones de la metodologia didactica y de evaluacién para los estudiantes a tiempo parcial y estudiantes
con discapacidad y necesidades educativas especiales se especificardn una vez conocida la casuistica de este
colectivo.

Actividades presenciales

Actividad Grupo completo Grupo mediano
Laboratorio - 12 12
Leccion magistral 33 - 33
Seminario - 15 15

Total horas:

Actividades no presenciales

Actividad

Busqueda de informacion 5

INIVERSIDAD INFORMACION SOBRE TITULACIONES
lf‘ IVERSIDAD WWW.uco.es DE LA UNIVERSIDAD DE CORDOBA

EI facebook.com/universidadcordoba

@univcordoba uco. eS/gradOS

ORDOB:
v CORDOBA



FACULTAD DE CIENCIAS Curso 2023/24

GUIA DOCENTE

Actividad Total

Consultas bibliogrdficas

Ejercicios 20
Estudio 30
Problemas

MATERIAL DE TRABAJO PARA EL ALUMNO

Cuaderno de Practicas
Ejercicios y problemas
Presentaciones PowerPoint

Aclaraciones
El cuaderno de practicas, que contiene los guiones y que estard disponible en Moodle, se ha elaborado para que,
en él, el alumno recoja las incidencias y resultados obtenidos en los espacios en blanco que contiene.

EVALUACION

@
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Competencias = § 3 a =
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CB6 X
CE1 X X X
CE10 X
CE11 X
CE12 X
CE13 X
CE2 X
CE21 X
CE24 X X
CE26 X
CE28 X
CE29 X X
CE3 X
CE31 X
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de practicas
Practicas de
laboratorio

Competencias
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Total (100%) 80%

Nota minima (*) 4

(*)Nota minima (sobre 10) necesaria para que el método de evaluacion sea considerado en la calificacién final de la asignatura. En todo caso, la calificacién final para aprobar la
asignatura debe ser igual o superior a 5,0.
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Valora la asistencia en la calificacion final:

No

Aclaraciones generales sobre los instrumentos de evaluacion:

La asistencia por si misma no contribuye a la calificacién final. Sin embargo, es obligatoria para todas las
actividades en grupo mediano (préacticas de laboratorio y seminarios) y muy recomendable para las actividades en
grupo grande (clases magistrales).

Se realizard un examen parcial que incluya contenidos de los ocho primeros temas. El examen final estara dividido
en dos bloques, el primero se centrara en los ocho primeros temas, mientras que el segundo lo hara
fundamentalmente (pero no de forma exclusiva, por la propia naturaleza de la asignatura) en los once restantes.
Los que hayan superado el primer parcial, esto es, tengan una calificacién igual o superior a 5, podran realizar
solo el segundo bloque en el examen final. La media aritmética de ambos bloques sera la nota de examen. Este
sistema de calificacion sélo se llevara a cabo en las convocatorias de enero y febrero. Para las convocatorias
extraordinarias sélo se realizard un examen unico, sin distinguir entre bloques.

La nota de practicas se obtendra por evaluacion continuada cada dia, por el profesor, considerando la destreza,
interés y aplicaciéon mostrada por el alumno en la practica realizada, asi como las respuestas que dé el alumno a
las preguntas que sobre el desarrollo de la practica le haga el profesor. Ademas, los alumnos entregaran un
informe de las préacticas, que serd calificado. Todas las calificaciones obtenidas seran validas para todas las
convocatorias del curso. Debe alcanzarse una calificacién minima de 4. Las calificaciones de las practicas de
laboratorio realizadas se conservan durante los 3 cursos siguientes a su realizacion.

Aclaraciones sobre la evaluacion para el alumnado a tiempo parcial y necesidades
educativas especiales:

Las adaptaciones de la metodologia didactica y de evaluacién para los estudiantes a tiempo parcial y estudiantes
con necesidades educativas especiales se especificardn una vez conocida la casuistica de este colectivo y de
acuerdo con la normativa de la Universidad de Cérdoba.

Aclaraciones sobre la evaluacion de la convocatoria extraordinaria y convocatoria
extraordinaria de finalizacion de estudios:

Para la evaluacion de estas convocatorias, se aplicaran los mismos criterios que en las convocatorias ordinarias.
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Criterios de calificacion para la obtencion de Matricula de Honor:
Segtn el articulo 80.3 del R. de R. Académico de la UCO, la matricula podra ser otorgada a estudiante(s) que haya
(n) obtenido una calificacién igual o superior a 9,0

BIBLIOGRAFIA
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CRITERIOS DE COORDINACION

Seleccidon de competencias comunes

CRONOGRAMA

s
[} -
Periodo e = £
e g £
c b g
S
S
1? Semana 0,0 | 3,0 | 0,0
2? Semana 0,0 | 2,51 0,0
3? Semana 0,0 | 2,5 | 0,0
4? Semana 3,0 | 2,5 0,0
5?7 Semana 0,0 | 2,5 3,0
6?7 Semana 3,0 | 2,5 0,0
7? Semana 3,0 | 2,5 0,0
8? Semana 0,0 | 2,5 3,0
9? Semana 3,0 | 2,5 0,0
10? Semana 0,0 | 2,5 | 0,0
11? Semana 0,0 | 2,5 3,0
13? Semana 0,0 | 2,5 | 3,0
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FACULTAD DE CIENCIAS Curso 2023/24

GUIA DOCENTE

Periodo

Laboratorio
Seminario
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=3
e
g
g
©
£
1<
1%
Q
=]

L0025 20

Total horas: 12,0 33,0 15,0

Las estrategias metodoldgicas y el sistema de evaluacion contempladas en esta Guia Docente seran adaptadas de acuerdo a las

necesidades presentadas por estudiantes con discapacidad y necesidades educativas especiales en los casos que se requieran.
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