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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

TERMOTECNIA Curso 2020-2021

(Fecha ultima actualizacion: 05/07/2020)
(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 13/07,/2020)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO
. TRANSMISION DE
fl\?]g/{JUSl"\II‘I?IXﬁ RAMA CALOR Y 3¢ 5¢ 6 Obligatoria
TERMOTECNIA

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES™ TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

Dpto. de Ingenieria Quimica, 12 planta, Facultad de
Ciencias. 12 Planta, despacho n? 2 (M. Calero),
despacho n? 12 (M. A. Martin), 22 Planta, despacho
n? 3 (M. Fernandez).

Correo electrénico: mcaleroh@ugr.es (M. Calero),
mferse@ugr.es (M. Ferndndez), marianml@ugr.es

e Fca. Ménica Calero de Hoces (M.A. Martin)
e Mercedes Fernandez Serrano -
e M2 Angeles Martin Lara HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA

PAGINA WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE
LOS HORARIOS DE TUTORIAS™

Moénica Calero: http://sl.ugr.es/mcaleroh

Mercedes Fernandez: http://sl.ugr.es/mferse
M2 Angeles Martin: http://sl.ugr.es/marianml

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA
OFERTAR

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

Grado en Ingenieria Quimica

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Se recomienda tener cursadas las asignaturas:

T Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacién de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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e Introduccioén a la Ingenieria Quimica
e Termodinamica Quimica Aplicada
e Transmisién de Calor

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

Produccion de energia. Maquinas y motores térmicos. Ciclos termodindmicos de produccién de energia. Analisis
energético de plantas termoeléctricas. Funcionamiento y analisis energético de plantas de cogeneracion. Produccion
de frio. Nuevas formas de conversion de energia.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

El titulo de Graduado/a en Ingenieria Quimica de la Universidad de Granada ha obtenido, con fecha 17 de
marzo de 2020, el Sello Internacional de Calidad EUR-ACE®, otorgado por ANECA y el Instituto de la
Ingenieria de Espafia. Esta acreditacion garantiza el cumplimiento de criterios y estandares reconocidos
por los empleadores espafioles y del resto de Europa, de acuerdo con los principios de calidad, relevancia,
transparencia, reconocimiento y movilidad contemplados en el Espacio Europeo de Educacion Superior.

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
CGO2 - Saber aplicar los conocimientos de Ingenieria Quimica al mundo profesional, incluyendo la capacidad
de resolucién de cuestiones y problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad y razonamiento
critico.
CGO04 - Saber transmitir de forma oral y escrita informacion, ideas, problemas y soluciones relacionados con
la Ingenieria Quimica, a un publico tanto especializado como no especializado.
CGOS5 - Haber desarrollado las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
de especializacidn con un alto grado de autonomia.
CGO8 - Trabajo en equipo
CG10 - Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
CB2 - 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
CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado
CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
No existen datos

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e (CEO07 - Conocimientos de termodinamica aplicada y transmisién de calor. Principios basicos y su aplicacién a
la resolucién de problemas de ingenierfa.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Al cursar esta asignatura el alumno debera:
e Conocer los sistemas de transformacién de energia.
e Saber plantear los ciclos termodinamicos utilizados para la transformacién de energia.
¢ Que separesolver problemas practicos de diferentes sistemas de produccion de energia.
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e Que conozca el funcionamiento de los principales sistemas de produccion de energia y su aplicacion a los
procesos quimico-industriales.

e Realizar el andlisis energético de métodos convencionales de transformacién de energia.

e Analizar y valorar diferentes sistemas de transformacién de energia y seleccionar los mas eficientes.

e Realizar trabajos en equipo para la resoluciéon de casos practicos en la implantacién de sistemas energéticos.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

e TEMA 1. INTRODUCCION: Situacién de las fuentes de energia. Concepto de maquina térmica. Sistemas
convencionales de produccidn de energia. Nuevos sistemas de conversion de energia.

e TEMA 2. PROCESOS DE COMBUSTION: Quimica de la combustién. Clasificacién y propiedades de los
combustibles. Equipos para la combustion. Ensayos realizados en un proceso de combustion.

e TEMA 3. VAPOR DE AGUA: Termodinamica del vapor de agua saturado y recalentado. Uso de tablas y
diagramas. Determinacion del titulo de un vapor.

e TEMA 4. GENERADORES DE VAPOR: Clasificacién y caracteristicas de los generadores de vapor. Estudio
termodinamico de un generador de vapor. Estudio térmico de un generador de vapor. Equipos auxiliares y
accesorios.

e TEMA 5. TURBINAS DE VAPOR: Clasificacién y caracteristicas de las turbinas de vapor. Disefio de una tobera.
Calculo de los escalonamientos en las turbinas de vapor. Ciclos termodinamicos.

e TEMA 6. CONDENSADORES DE VAPOR: Clasificacion y caracteristicas de los condensadores. Balance de
energia en un condensador. Calculo de un condensador de mezcla. Calculo de un condensador de superficie.

e TEMA 7. COMPRESION DE GASES: Clasificacién de los compresores. Estudio termodinamico de un
compresor de émbolo. Compresion en varias etapas. Calculo del trabajo de compresion real y rendimiento
de un compresor.

e TEMA 8. TURBINAS DE GAS: Clasificacién y caracteristicas de las turbinas de gas. Ciclos termodindmicos
ideales. Ciclos termodinamicos reales. Ciclos combinados gas-vapor.

e TEMA 9. MOTORES DE COMBUSTION INTERNA: Clasificacion y caracteristicas de los motores de combustién
interna. Ciclos mecanicos. Ciclos termodinamicos. Equipos auxiliares y accesorios de los motores de
combustién interna.

e TEMA 10. COGENERACION: Definicién y tipos de instalaciones de cogeneracién. Aplicaciones de la
cogeneracion a los procesos industriales. Legislacion. Ejemplos reales de instalaciones de cogeneracion.

e TEMA 11. PRODUCCION DE FRIO: Descripcién de los sistemas de produccién de frio. Ciclo por compresién
de vapor. Ciclo de absorcidn. Caracteristicas y propiedades de los refrigerantes. Sistemas con utilizacién de
salmueras.

e TEMA 12. NUEVAS FORMAS DE CONVERSION DE ENERGIA: Sistemas de conversién directa de energia. Pilas
de combustible. Energias renovables. Otras formas de conversion de energia.

TEMARIO PRACTICO:

Seminarios/Talleres
e Simulacién de un sistema convencional de generacién de energfa.
e Analisis energético de un proceso quimico-industrial.

® (Calculo de un sistema de cogeneracion para el abastecimiento energético de una instalacion industrial.

BIBLIOGRAFiIA
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BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e Calero, M,; Fernandez, M. y Ronda, A. Problemas de Termotecnia. Ed. AVICAN, 2016.
e (Cengel Yunus, A. y Boles Michael, A.; Termodinamica 82 Ed., Ed. McGraw-Hill, 2015.
Disponible en linea:
http://www.ingebook.com/ib/NPcd/IB_Escritorio_Visualizar?cod_primaria=1000193&libro=8076
e Jones, ].B. y Dugan, R.E.; Ingenieria Termodinamica, Ed. Prectice-Hall Hispanoamericana, 1997.
e Miranda Barreras, A.: Aire acondicionado, Ed. CEAC, Barcelona, 2005.
e Navarro, J.; Cabello, R. y Torrella, ].; Fluidos refrigerantes, Tablas y Diagramas, Ed. A. Madrid de Vicente,
2003.
e Sala Lizarraga, ].M.; Cogeneracion, Ed. Universidad del Pais Vasco, 1999.
e Sanchez Rueda, M.T.; Ingenieria del frio, teorfa y practica, Ed. A. Madrid de Vicente, 2001.
e Severns, W.H.; Degler, H.E. y Miles, ].C.; Energia mediante vapor, aire o gas, Ed. Reverté, 1982.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e Fernandez Salgado, ].M. Tecnologia de las energias renovables. Ed. Madrid Vicente, 2009.
e Green, D.W.y Perry, R.H. (Editores); Perry’s Chemical Engineers’ Handbook (8th Edition), Ed. McGraw-Hill,
New York, 2008.
Disponible en linea:
https://granatensis.ugr.es/permalink/34CBUA_UGR/1legp27c/alma991009856039704990
e Llorens M. y Miranda Barreras, A.L. Ingenierfa térmica. Ed. Marcombo, 2009.
e Hougen, OA.; Watson, K.M. y Ragatzy, R.A.; Principios de procesos quimicos, Ed. Reverté, 1975.

® Moran, M. ]. Fundamentos de termodinamica técnica. Ed. Reverté, 2011.
Disponible en linea
https://granatensis.ugr.es/permalink/34CBUA_UGR/1egp27c/alma991014077983204990

REVISTAS:
* Infopower
* Energia
* Ingenieria Quimica
* Energética 21: http://www.energetica21.com
* Revista Energia de Hoy: https://energiadehoy.com/la-revista
* Revista FuturEnergy: http://futurenergyweb.es/

ENLACES RECOMENDADOS

* Environmental Protection Agency (EPA): http://www.epa.gov.

» Asociacion Espafiola de la Industria Eléctrica: http://www.unesa.es

« Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia: http://www.idae.es
« Ministerio para la Transicion Ecoldgica: https://energia.gob.es/

» Foro de la Industria Nuclear Espafiola: http://www.foronuclear.org

« Asociacion Espafiola de Normalizacidn y Certificacion: http://www.aenor.es
» Red Eléctrica de Espafa: http://www.ree.es

« Agencia Andaluza de la Energia: https://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/

METODOLOGIA DOCENTE
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El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a varios ejes: sesiones de teoria, sesiones de problemas,
seminarios, tutorias y elaboracién y presentacién de un trabajo.

e AF1. Leccién magistral. (30 horas 100% de presencialidad). Descripcién: Presentacién en el aula de los
conceptos fundamentales y desarrollo de los contenidos propuestos. Propésito: Transmitir los contenidos de
la materia motivando al alumnado a la reflexion, facilitindole el descubrimiento de las relaciones entre
diversos conceptos y formarle una mentalidad critica.) (Competencia E07).

e AF2. Préacticas. (30 horas 100% de presencialidad). Descripcién: Actividades a través de las cuales se
pretende mostrar al alumnado cémo aplicar los conocimientos teéricos adquiridos en la resolucién de
ejercicios, supuestos practicos relativos a la aplicacion de normas técnicas o resolucion de problemas. Los
seminarios tratan en profundidad tematicas concretas relacionadas con la materia. Incorpora actividades
basadas en la indagacion, el debate, la reflexidn y el intercambio. Propédsito: Desarrollo en el alumnado de las
habilidades instrumentales y de las competencias cognitivas y procedimentales de la materia.
(Competencias CG02, CG04, CGO5, CG08, CG10, CB2, CB4).

e AF4. Actividades no presenciales. Descripcidn : 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el
profesor a través de las cuales y de forma individual se profundiza en aspectos concretos de la materia
posibilitando al estudiante avanzar en la adquisicion de determinados conocimientos y procedimientos de la
materia, 2) Estudio individualizado de los contenidos de la materia 3) Actividades evaluativas (informes,
examenes, ...). Proposito: Favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje,
planificandolo, disefidndolo, evaludndolo y adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.
(Competencias: CG05, CB5, CG08).

®  AF6. Tutorias académicas. (2 horas 100% de presencialidad). Descripcidon: manera de organizar los procesos
de ensefianza y aprendizaje que se basa en la interaccion directa entre el estudiante y el profesor Propésito:
1) Orientar el trabajo auténomo y grupal del alumnado, 2) profundizar en distintos aspectos de la materia y
3) orientar la formacién académica-integral del estudiante.

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

Convocatoria ordinaria:

e Un 60% de la nota global se obtendrd a partir de la realizacién de un examen final, que constara de una parte
tedrica y una parte practica de resolucién de problemas. En este examen se establecera una nota minima en
cada una de las partes de 3,5 puntos sobre 10 para hacer media entre ellas. Ademas, se establecerd una nota
minima en el examen final de 3,5 puntos para poder hacer media con el resto de actividades.

e Un40% adicional se obtendra a partir de actividades académicamente dirigidas:

* Realizacion y presentacion de un trabajo en grupo sobre un tema propuesto por el profesor, 15%.
* Resolucion de problemas propuestos en los seminarios, 25 %.

Convocatoria extraordinaria:

Consistira en un examen escrito en el que se evaluaran todos los contenidos desarrollados en la asignatura. Constara
de una parte tedrica y una parte practica de resolucién de problemas, que supondran un 30% y 70% de la nota final
respectivamente. Se establecera una nota minima de 3,5 puntos sobre 10 en cada una de las partes para hacer media.
La nota del examen representara el 100 % de la calificacién.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN
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LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA”

Evaluacién unica final para aquellos estudiantes a los que se les haya concedido, segin la normativa de evaluacién y
calificacién de los estudiantes de la UGR.

e Esta evaluacion unica final constara, para las convocatorias ordinaria y extraordinaria, de una prueba que
contendra dos partes, una tedrica (30%) y otra practica (70%) en las que se valoraran las competencias
desarrolladas en la asignatura. Los contenidos a evaluar corresponderan al temario detallado de la
asignatura, tanto en la parte tedrica como en la parte practica. La parte practica constara de dos pruebas,
una escrita de resoluciéon de problemas (70%) y otra oral de desarrollo de una cuestién tedrico-practica
(30%).

e En el examen se establecera una nota minima de 3,5 puntos sobre 10 en cada una de las partes, teoriay
practica, para hacer media entre ellas.

ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencién tutorial)

e Mercedes Fernandez: http://sl.ugr.es/mferse
e Monica Calero: http://sl.ugr.es/mcaleroh Google Meet / Email / Prado

e M?2 Angeles Martin. http://sl.ugr.es/marianml

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e En este escenario, la parte de teoria correspondiente a la asignatura, se impartira de forma no presencial
usando como herramientas:
-Escenario sincrono: Videoconferencias mediante Google Meet en el horario de la asignatura.
-Escenario asincrono: También se compartiran enlaces a grabaciones y videos de interés para la asignatura.
e Laparte correspondiente a subgrupos practicos (problemas y seminarios) se impartira de forma presencial
en el horario establecido para la asignatura, siempre que sea posible cumplir las medidas de distanciamiento
que se establezcan en el aula.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

e Enlamedida de lo posible, se intentara que la evaluacion se realice de forma presencial, por lo que el
sistema de evaluacidn seria el indicado anteriormente para la situacién de presencialidad total.
e Silaevaluacidn no se pudiera realizar totalmente de forma presencial, ésta seria la siguiente:

Un 35% de la nota global se obtendra a partir de la realizacién de un examen final, que constara de una parte
practica de resolucion de problemas. En este examen se establecera una nota minima de 3,5 puntos sobre 10
en el global del examen para poder hacer media con las actividades académicamente dirigidas. Este examen
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se realizard de forma no presencial, utilizando Google Meet con almacenamiento en Google Drive y la
plataforma Prado Examen Se podra solicitar la identificacion del estudiante en cualquier momento del
examen para lo que serd necesaria cAmara y micréfono.

Un 65% adicional se obtendréd a partir de actividades académicamente dirigidas:

* Realizacion y presentacion de un trabajo en grupo, sobre un tema propuesto por el profesor, 10%.

* Realizacion de cuestionarios sobre los conceptos tedricos de la asignatura, 25 %

* Resolucion de problemas propuestos, 30%.

Los alumnos deberan obtener una nota minima de 5 puntos sobre 10 en los cuestionarios sobre conceptos
tedricos para poder hacer media con el resto de actividades y con el examen final. Estas actividades
dirigidas se realizaran de forma presencial en los subgrupos de practicas.

Convocatoria Extraordinaria

Consistira en un examen escrito en el que se evaluaran todos los contenidos desarrollados en la asignatura.
Constara de una parte tedrica y una parte practica de resolucion de problemas, que supondran un 30% y
70% de la nota final, respectivamente. Se establecera una nota minima de 3,5 puntos sobre 10 en cada una
de las partes para hacer media. La nota del examen representara el 100 % de la calificacion.

En la medida de lo posible, se intentara que este examen se realice de forma presencial. Si no fuese posible,
se realizaria utilizando Google Meet con almacenamiento en Google Drive y la plataforma Prado Examen. Se
podra solicitar la identificacion del estudiante en cualquier momento del examen para lo que sera necesaria
camara y microfono. En este caso, la parte correspondiente a la teoria, podra realizarse de forma oral.

Evaluacién Unica Final

Evaluacion unica final para aquellos estudiantes a los que se les haya concedido, segun la normativa de evaluacion y
calificacion de los estudiantes de la UGR.

Esta evaluacidn unica final constara, para las convocatorias ordinaria y extraordinaria, de una prueba que
contendra dos partes, una tedrica (30%) y otra practica (70%) en las que se valoraran las competencias
desarrolladas en la asignatura. Los contenidos a evaluar corresponderan al temario detallado de la
asignatura, tanto en la parte tedrica como en la parte practica. La parte practica constara de dos pruebas,
una escrita de resolucion de problemas (70%) y otra oral de desarrollo de una cuestion teérico-practica
(30%).

En la medida de lo posible, se intentara que este examen se realice de forma presencial. Si no fuese posible, se
realizaria utilizando Google Meet con almacenamiento en Google Drive y la plataforma Prado Examen Se podra
solicitar la identificacion del estudiante en cualquier momento del examen para lo que serd necesaria camara y
micréfono. En este caso, parte correspondiente a la teoria podra realizarse de forma oral.

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencién tutorial)
Mercedes Fernandez: http://sl.ugr.es/mferse Google Meet / Email / Prado
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Moénica Calero: http://sl.ugr.es/mcaleroh

M2 Angeles Martin. http://sl.ugr.es/marianml

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

En este caso, toda la asignatura, se impartiria de forma no presencial usando las siguientes herramientas:
e Escenario sincrono: Videoconferencias mediante Google Meet en el horario de la asignatura.

e Escenario asincrono: En caso necesario, se podran realizar grabaciones de las explicaciones de la parte tedrica de la
asignatura y de la resolucion de problemas.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

e Un 35% de la nota global se obtendra a partir de la realizacion de un examen final, que constara de una parte
practica de resolucion de problemas. En este examen se establecera una nota minima de 3,5 puntos sobre 10 en el
global del examen para poder hacer media con las actividades académicamente dirigidas. Este examen se realizara
de forma no presencial, utilizando Google Meet con almacenamiento en Google Drive y la plataforma Prado
Examen Se podré solicitar la identificacion del estudiante en cualquier momento del examen para lo que sera
necesaria camara y micréfono.

e Un 65% adicional se obtendra a partir de actividades académicamente dirigidas:

* Realizacion y presentacién de un trabajo en grupo, sobre un tema propuesto por el profesor, 10%.

* Realizacion de cuestionarios sobre los conceptos tedricos de la asignatura, 25 %

* Resolucion de problemas propuestos, 30%.

Loa alumnos deberan obtener una nota minima de 5 puntos sobre 10 en los cuestionarios sobre conceptos tedricos
para poder hacer media con el resto de actividades y con el examen final.

Para la realizacién de las actividades académicamente dirigidas se utilizara la herramienta actividad de PRADO y/o
la plataforma PRADO Examen, realizandose en el horario dispuesto para la asignatura.

Convocatoria Extraordinaria

e Consistira en un examen escrito en el que se evaluaran todos los contenidos desarrollados en la asignatura.
Constara de una parte tedrica y una parte practica de resolucion de problemas, que supondran un 30% y 70% de la
nota final, respectivamente. Se establecerd una nota minima de 3,5 puntos sobre 10 en cada una de las partes para
hacer media. La nota del examen representara el 100 % de la calificacion.

Para la realizacion del examen se utilizara la plataforma PRADO Examen. Se podrd solicitar la identificacion del estudiante
en cualquier momento del examen para lo que sera necesaria cdmara y micréfono. En este caso, la parte correspondiente a la
teoria, podré realizarse de forma oral utilizando Google Meet.

Evaluacién Unica Final

Evaluacion Unica final para aquellos estudiantes a los que se les haya concedido, segun la normativa de evaluacion y
calificacion de los estudiantes de la UGR.

e Esta evaluacién Unica final constard, para las convocatorias ordinaria y extraordinaria, de una prueba que contendra
dos partes, una tedrica (30%) y otra practica (70%) en las que se valoraran las competencias desarrolladas en la
asignatura. Los contenidos a evaluar corresponderan al temario detallado de la asignatura, tanto en la parte tedrica
como en la parte practica. La parte practica constard de dos pruebas, una escrita de resolucién de problemas (70%)
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y otra oral de desarrollo de una cuestion teérico-practica (30%).

e Para la realizacion del examen se utilizara la plataforma PRADO Examen. Se podra solicitar la identificacion del

estudiante en cualquier momento del examen para lo que sera necesaria cdmara y micréfono. Para la parte oral, se
utilizard Google Meet.

INFORMACION ADICIONAL (Si procede)
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