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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Ingenieria Hidraulica e Hidrologia Cdodigo: 339382104

- Centro: Escuela Politécnica Superior de Ingenieria
- Lugar de imparticion: Escuela Politécnica Superior de Ingenieria
- Titulacion: Grado en Ingenieria Civil
- Plan de Estudios: 2010 (Publicado en 2011-12-01)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Ingenieria Civil, Nautica y Maritima
- Areal/s de conocimiento:
Ingenieria Hidraulica
- Curso: 2
- Caracter: Obligatoria
- Duracion: Primer cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (0,3 ECTS en Inglés)

2. Requisitos de matricula y calificacién

Fisica Il, Calculo Numérico e Informatica

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: MANUEL CRUZ GAMIZ

- Grupo:

General

- Nombre: MANUEL

- Apellido: CRUZ GAMIZ

- Departamento: Ingenieria Civil, Nautica y Maritima
- Area de conocimiento: Ingenieria Hidraulica
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Contacto

- Teléfono 1: 922316502 Ext. 6324

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: mcruzgam@uill.es
- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia
Todo el
. Martes
cuatrimestre
Todo el .
Miércoles

cuatrimestre

Observaciones:
Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Lunes

Observaciones:

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Hora inicial

17:00

17:00

Hora inicial

15:30

Hora final

19:00

19:00

Hora final

17:30

Localizacion

Secciones de
Arquitectura
Técnica e
Ingenieria
Civil - CE.5A

Secciones de
Arquitectura
Técnica e
Ingenieria
Civil - CE.5A

Localizacion

Secciones de
Arquitectura
Técnica e
Ingenieria
Civil - CE.5A

Planta

1a

16.

Planta

1a

Despacho

Despacho de
Ingenieria
Civil

Despacho de
Ingenieria
Civil

Despacho

Despacho de
Ingenieria
Civil

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Comun a la Rama Civil

Perfil profesional: Ingenieria Civil

5. Competencias

Orden CIN/307/2009

T1 - Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico de Obras Publicas y conocimiento
de las funciones de asesoria, andlisis, disefio, calculo, proyecto, construccién, mantenimiento, conservacion y explotacion.
T4 - Capacidad para proyectar, inspeccionar y dirigir obras, en su ambito.
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T7 - Capacidad para la realizacion de estudios de planificacion territorial y de los aspectos medioambientales relacionados
con las infraestructuras, en su &mbito.
T8 - Capacidad para el mantenimiento, conservacion y explotacion de infraestructuras, en su ambito.

Transversales

O1 - Capacidad de analisis y sintesis.

Comun a la rama Civil

13 - Conocimiento de los conceptos y los aspectos técnicos vinculados a los sistemas de conducciones, tanto en presion
como en lamina libre.
14 - Conocimiento de los conceptos basicos de hidrologia superficial y subterranea.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

- Profesor: Manuel Cruz Gamiz

Tema 1. Propiedades de los fluidos.

1.1 Definicién de fluido.

1.2 Densidad, volumen especifico, peso especifico y densidad relativa.
1.3. Viscosidad.

1.4. Presion.

1.5. Mddulo elastico a la compresion.

1.6. Presion de vapor.

1.7. Tension superficial.

Tema 2. Estatica de fluidos.

2.1. Presioén en un punto. Ecuaciones basicas de la Estatica de los fluidos.
2.1.1 Introduccion.

2.1.2 Variacion vertical de la presion.

2.1.3. Comportamiento de la presion en planos horizontales. Superficies equipotenciales.
2.1.4. Superficie libre imaginaria.

2.1.5 Generalizacién a casos de fluidos en movimiento.

2.1.6 Presion dinamica.

2.1.7. Unidades de la presion.

2.2 Instrumentos para la medicién de presiones.

2.3 Fuerzas debidas a la accion sobre superficies.

2.3.1 Introduccion. Resumen breve de momentos y productos de inercia.
2.3.2. Fuerza sobre superficies planas.

2.3.3. Fuerza sobre superficies curvas.

2.3.4. Fuerza de flotacion.

Tema 3. Analisis dimensional y similitud dindmica.
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3.1. Magnitudes fisicas, mediciones y unidades de medida.

3.2 Sistemas de Medidas y su clasificacion.

3.3. Unidades fundamentales y derivadas.

3.4 Ecuaciones de dimension.

3.5. Teorema de Rayleigh.

3.6. Teorema pi o0 de Buckingham.

3.7. Breve resefia tedrica de la semejanza dinamica. NUmeros adimensionales.
3.8. Ley de semejanza segun el nimero de Froude.

3.9. Ley de semejanza segun el nimero de Reynolds.

Tema 4. Ecuaciones basicas y conceptos de flujo de fluidos.

4.1. Generalidades.

4.2. Clasificacion de los flujos.

4.3. Ecuacion de continuidad en los flujos unidimensionales.

4.4. La energia y la carga mecanicas en los flujos unidimensionales. Sentido del flujo.
4.5. Pérdidas de carga mecénica en los flujos unidimensionales.

4.5.1. Generalidades.

4.5.2. Pérdidas de carga en tubo recto con flujo laminar.

4.5. 3. Pérdidas de carga en tubo recto con flujo turbulento.

4. 5. 3. 1. Introduccioén.

4. 5. 3. 2. Ecuacion de Darcy-Weisbach.

4. 5. 3. 3. Otras ecuaciones.

4. 5.4. Pérdidas de carga locales. Longitudes equivalentes.

4.5. 5. Pérdidas de carga de flujo totales.

4.6. Obtencién de la ecuacion de Bernoulli.

4.7. Lineas o rasantes de energia (carga) y piezométrica.

4.8. Sistemas de tuberias a presion simples.

4.8.1. Introduccién.

4.8.2. Variables y ecuaciones de los sistemas de tuberias a presion simples.

4. 9. Ecuaciones de la cantidad de movimiento lineal en los flujos unidimensionales.

Tema 5. Problemas practicos de los sistemas de tuberias a presion simples.

5.1. Ubicacion (cota de fondo) de los depositos.

5.2. Trazado de la tuberia en planta y perfil. Consideraciones sobre el “manejo” de las lineas de carga y piezométrica.
5.3. Material, clase, rugosidad y anclajes de las tuberias.

5.4. Valvulas requeridas para las operaciones del sistema.

5.4.1. Introduccion.

5.4.2 Tipos y usos de las valvulas en los sistemas de tuberias.

5.4.3. Coeficientes de pérdidas de valvulas.

5.4.4. Las valvulas en EPANET.

5.4.5. Otros aspectos para la modelizacion de las valvulas en EPANET.

5.5. Admision y salida del aire en las tuberias. Operaciones de vaciado, llenado y funcionamiento del sistema de tuberia.
5.6. Configuracion de un sistema de tuberia simple.

5.7. Caudal que puede conducir una tuberia por gravedad.

5.8. Caudal que puede conducir una tuberia por bombeo.

5.9. Pérdidas de carga totales. O pérdidas de carga en un cierto tramo.

5.10. Restricciones de calculo del diametro de una tuberia “llena” en conducciones por gravedad.

5.11. Restricciones de calculo del diametro de una tuberia con impulsién por bombeo.
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5.12. Procedimientos para los célculos hidraulicos de los sistemas de tuberias a presion simples.
5.12.1. Tipos de procedimientos.

5.12.2. Aspectos generales de los calculos con EPANET.

5.12.3. Aspectos especificos de los célculos de sistemas de tuberia simple con EPANET.

5.13. 4. Eleccion de la(s) bomba(s) o turbina(s).

5.14. Ejemplos de calculos hidraulicos con Excel, Mathcad o equivalente y EPANET.

Tema 6. Aspectos hidraulicos de los equipos de bombeo.

6.1. Introduccion.

6.2. Generalidades.

6.3. Tipos de bombas.

6.4. Velocidad especifica y clasificacion de las bombas rotodindmicas. 155
6.5. Curvas caracteristicas de las bombas rotodindmicas.

6.6. Requerimientos y dimensionamiento de las tuberias de aspiracion y de impulsion.
6.6.1. Introduccion.

6.6.2. Tuberias de aspiracion.

6.6.1. Tuberias de impulsion.

6.7. Curvas de los sistemas de tuberias simples y punto de operacién.
6.6.1. Introduccion.

6.6.2. Casos posibles.

6.8. Ejemplos de calculos con Excel, Mathcad o equivalente y EPANET.
TEMA 7. Mediciones de los fluidos.

7.1. Generalidades.

7.2. Instrumentos de medida.

7.3. Errores en las mediciones.

7.4. Ordenamiento y tratamiento de los datos de las mediciones.

7.5. Mediciones de niveles y calados.

7.6. Mediciones de velocidades.

7.7. Mediciones de caudal.

TEMA 8. Fundamentos de la Hidrologia.

8.1. Introduccioén.

8.2. El ciclo hidroldgico.

8.3. Definiciones basicas

« Precipitaciones. Tipos de precipitaciones. Medicion de las precipitaciones.
* Interceptacion.

« Infiltracion. Almacenamiento subterrdneo. Mediciones de la infiltracion.

« Escurrimiento. Almacenamiento superficial.

« Evaporacion y evapotranspiracion. Mediciones.

« Cuenca hidrografica: superficial y subterranea.

« Lluvia eficaz.

« Avenida. Hidrograma de una avenida. Hidrograma unitario.

8.4. Andlisis estadistico de datos historicos de precipitacion y caudal.

8.4.1. Introduccion.

8.4.2. Estudios de lluvias.

« Toma de datos y registros de lluvias. Pluviometros y pluvidgrafos.

« Analisis de los datos de un pluvidgrafo. Ejemplo.

« Precipitacion media sobre una zona. a) Promedio aritmético. b) Método de Thiessen c¢) Método de las isoyetas.
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« Probabilidad de un evento.

« Probabilidad de encuentro o riesgo de un evento.

« Curvas de intensidad, frecuencia y duracion de las lluvias maximas.

« Hidrégrafo de una avenida lluvia (t) en un proyecto de una obra hidraulica.

8.5. Métodos de estimacion de la escorrentia superficial.

8.5.1. Introduccion.

« Hidrograma o hidrégrafo de una avenida.

« Coeficiente de escorrentia de una cuenca.

» Tiempo de concentracion de un punto de una cuenca.

« Eleccion de los valores de: periodo de retorno, duracion e intensidad de la lluvia de proyecto.
8.5.2. Método Racional.

8.5.3. Calculos segun la Norma 5.2 - IC drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras (2016).
8.5.4. Metodologia informatizada del Consejo Insular de Aguas de Tenerife (CIATF).

8.5.5. Ejemplos practicos.

Practicas de laboratorio:

- Practica 1: Presion en liquidos

- Practica 2: Flujo en tuberias a presion
- Préactica 3: Aire en tuberias

- Practica 4: Bombas rotodinamicas

Actividades a desarrollar en otro idioma

- Temas: En especial, en aspectos de los temas 4, 5, y 6, se hara uso del idioma Inglés como vehiculo de comunicacién oral
y escrita.

7. Metodologia 'y volumen de trabajo del estudiante

Modelo de Ensefianza Centrada en el Alumnado

Aplica el Modelo de Ensefianza Centrada en el Alumnado (MECA - ULL)
Aula invertida - Flipped Classroom, Aprendizaje basado en Problemas (PBL)

Descripcion

Las premisas del proceso de ensefianza- aprendizaje en la asignatura, a lo largo del cuatrimestre de su imparticion, son:
eLa actuacién docente de ensefiar no garantiza el aprendizaje, sino que es un facilitador del mismo.

*El docente es el guia (Coach) que orienta hacia el logro de competencias y contribuye a organizar y evaluar el
autoaprendizaje.

La evaluacion se estructura como un proceso reflexivo donde el que aprende toma conciencia de si mismo y de sus metas.

La actividad de guia del docente (Coach) se organiza en sesiones de “clases tedricas” y “clases préacticas” con portafolios
electronicos individuales en las que se promueve un estudio activo. La bibliografia basica de la asignatura se basa en la
reestructuracion o reformulacion de la ensefianza tradicional de la Hidraulica desde la potencialidad generalista de las
Matematicas y desde las posibilidades que ofrecen las aplicaciones informaticas.
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Se articulan los procedimientos de calculo basados en aplicaciones informaticas de uso general (Excel y Mathcad o
equivalentes) y especificas (EPANET) en sustitucion de procedimientos basados en tablas, nomogramas, etcétera. Ello ha
requerido la reescritura de los procedimientos de célculos aprovechando el potencial que ofrecen los ordenadores para la
resolucion de problemas practicos de ingenieria en las dos primeras décadas de la era actual.

El efecto esperado es la construccion individual de portafolios soportados en portatiles (Entornos Personales de trabajo de
cada alumno) en los que el estudiante ird incorporando, ademas de los documentos estaticos conteniendo informacion
relacionada con los aspectos epistemolégicos de la asignatura, los applets de célculo (hojas de calculo, piezas de cddigo
para los sistemas de calculo simbélico o numérico que se utilicen, modelos matematicos de redes y cauces, etc.) que se
vayan desarrollando y que serviran al estudiante para resolver problemas de complejidad proxima a la de problemas reales
que surgen en la practica de la Ingenieria y, al mismo tiempo, como herramienta para la evaluacion de su aprendizaje.

En caso de que se declare oficialmente una situacién de riesgo derivada de fenémenos meteoroldgicos adversos (FMA) u
otro riesgo contemplado por el Plan Especifico de Contingencia del Centro y la Universidad de La Laguna, que pudiera
afectar al desarrollo normal de la actividad académica, las actividades docentes se llevaran a cabo, en la medida de lo
posible, conforme a lo establecido en el plan especifico de contingencia del centro. Se informaré al estudiantado a través de
los canales oficiales de la Universidad de La Laguna y de la propia titulaciéon sobre cualquier cambio o medida adoptada.

El estudiantado no podra hacer un uso de la Inteligencia Artificial que pueda impedir su crecimiento académico personal o
impedirle comprender los conceptos de esta asignatura. La IA puede ser usada como una primera aproximacion a un
problema pero es necesario analizar las respuestas de manera critica, contrastando la informacién, para llegar a un resultado
creativo que permita el aprendizaje y evite algunos de los problemas derivados del uso de la IA. Se permite el uso de IA en
los siguientes casos:

« Mejorar un texto desde un punto de vista distinto que no haya tenido en cuenta (histérico, econémico, legal, tecnolégico, de
perspectiva mas amplia, etc.).

« Revisar un texto e indicar los puntos débiles o elementos de mejora que podria incorporarse.

« Mejorar el estilo de un texto. Recuerda que la salida de la IA debe considerarse como un primer borrador sobre el que
trabajar y se debe referenciar su uso.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
. Horas presenciales ; Total horas .
formativas autonomo competencias
30,00 0,00 30,0 [T1], [T4], [O1], [T7],

Clases tedricas
[T8], [13], [14]

Clases practicas (aula /

sala de 10,00 0,00 10,0 [Tl], [T4], [Ol], [T?],

demostraciones / [T8], [13], [14]

practicas laboratorio)

Estudio/preparacion de 0,00 45,00 450 [T1], [T4], [O1], [T7],
clases tedricas [T8], [13], [14]
Estudio/preparacion de 0,00 20,00 20,0 (T1], [T4], [O1], [T7],
clases préacticas [T8], [13], [14]
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Preparacion de 0,00 15,00 15,0 [T1], [T4], [O1], [T7],
examenes [T8], [13], [14]
Realizacion de 4,00 0,00 4.0 [T1], [T4], [O1], [T7],
examenes [T8], [13], [14]
10,00 0,00 10,0 [T1], [T4], [O1], [T7],

Asistencia a tutorias
[T8], [13], [14]

Realizacion de 6,00 0,00 6,0 [T1], [T4], [O1], [T7],
practicas de laboratorio [T8], [13], [14]
Realizacion de trabajos 0.00 10.00 10.0 [T1], [T4], [O1], [T7],
(individual/grupal) [T8], [13], [14]
Total horas 60,00 90,00 150,00

Total ECTS 6,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

» Gonzalez Farifias, J. E. (2016) “Seleccién de temas de Hidrulica. Conceptos y Calculos
practicos con ordenadores portatiles”, / Publicacion docente, S/C de Tenerife.

« Gilles Corcos (2004) Air In Pipes Manual (www.aplv.org )

 Aula virtual de Hidraulica e Hidrologia (http://www.campusvirtual.ull.es/ )

¢ Instruccién de carreteras 5.2-IC “Drenaje superficial” (2016).

Bibliografia Complementaria

* Manual del Programa EPANET2.0 Espafiol/ EPANET 2w vE/ EPANET 2w.

 Jordan, Thomas D. (1980) Handbook of Gravity Flow Water Systems (UNICEF)

« Manual de pequefa hidraulica. http://europa.eu.int/en/comm/dg17/dgl7home.htm

+ LINEAS DE CONDUCCION POR GRAVEDAD- MEXICO.pdf
(http://lwww.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/noticias/2012/Documents/FICHAS%20TECNICAS%20E%20INSTRUCTIVOS%20NAVA/FICI
» Metodologia del CIATF/ 2009. (CD en Biblioteca de Fisica y Matematicas).

Otros Recursos

« Libros electronicos de calculo (Excel y OpenOffice.org Calc) de la asignatura. (http://www.campusvirtual.ull.es/)/ | EPANET
2w vE/ EPANET 2w.

* Programa EPANET2.0 en Espafiol. (http://www.campusvirtual.ull.es/)

« Programa Mathcad (versién estudiantes): http://es.ptc.com/communities/academic-program/products/free-software
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9. Sistema de evaluacion y calificacion

Descripcion

La Evaluacion de la asignatura se rige por el Reglamento de Evaluacion y Calificaciéon de la Universidad de La Laguna que la
Universidad tenga vigente, ademas de por lo establecido en la actual Memoria Modificacién por la que se rige la titulacion. El
alumnado que se encuentre en la quinta o posteriores convocatorias y desee ser evaluado por un Tribunal, debera presentar
una solicitud a través del procedimiento habilitado en la sede electrénica dirigida al Director/a de la EPSI. Dicha solicitud
debera realizarse con una antelacién de, al menos, diez dias habiles antes del inicio de cada convocatoria oficial.

El sistema de evaluacion sera el de Evaluacion Continua, y tiene los siguientes elementos:

- Trabajo préactico para entregar y defender (20% de la nota final).

- Cuatro pruebas de evaluacion periddicas presenciales (15% cada evaluacién; 60% de la nota final).

- Practicas de laboratorio. La asistencia a las practicas de laboratorio y entrega de los informes de practicas es obligatoria
(20% de la nota final). No se tendra en cuenta haber hecho o superado las practicas de laboratorio en cursos anteriores.
Aquellos alumnos que no realicen el 50% de las pruebas de evaluacion continua se les computard como No presentado en la
primera convocatoria de examen. Ninguna de las pruebas de evaluacion individuales superara’el 50% del total de la
calificacion. Las pruebas de evaluacion suspendidas (con calificacion inferior a 5 puntos) computaran con calificacion 0 para
el calculo de la calificacion final.

Aquellos alumnos que no deseen realizar la evaluacion continua, y cumplan con los requisitos establecidos en el Reglamento
de Evaluacion y Calificacion de la Universidad de La Laguna seran evaluados en la modalidad de evaluacion Unica. La
evaluacion unica consistird en un examen final que contendra preguntas para evaluar las competencias no adquiridas en los
trabajos y en las practicas.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

Se evallan las habilidades de calculo de

[T1], [T4], [O1], [T7], @ problemas practicos de sistemas hidraulicos de 60.00 %
Pruebas de desarrollo . . . '
[T8], [13], [14] tuberias con y sin bombeo y canales de flujo
libre.

Se evalla la capacidad de busqueda de

_ informacién y de elaboracion de informe 20.00 %

Trabajos y proyectos [T1], [T4], [T7], [T8] L '
razonado sobre temas de Hidraulica e
Hidrologia.

) Se evallia la comprension y la capacidad de
Informes memorias de - _ 20.00 %
précticas [13], [14] andlisis de los resultados experimentales de '
[

cada practica de laboratorio.
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10. Resultados de Aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera ser capaz de:

Manejar los conceptos y los aspectos técnicos vinculados con la determinacion de las fuerzas que ejercen los fluidos en
reposo sobre las superficies y los objetos en que estan en contacto, los sistemas de conducciones en presion, para disefiar y
dimensionar sistemas hidraulicos.

Aplicar los conceptos basicos de la Hidrologia Superficial a la resoluciéon de problemas sencillos en cuencas pequefias.

Demostrar que ha adquirido las habilidades de calculo que le permitan la resolucion de problemas de complejidad media y
elevada con auxilio de software general de Matematicas, Hojas de Calculo Electronicas y EPANET.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

LA ASIGNATURA SE ORGANIZA EN CLASES TEORICAS, CLASES PRACTICAS, PRUEBAS DE LABORATORIO Y
ACTIVIDADES DE EVALUACIONES, A LO LARGO DEL CURSO.

Primer cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial |autbnomo

Semana 1: 1 Clases Tedricas y practicas en aula grupo Unico = 2.00 6.00 8.00

Semana 2: 2 Clases Tedricas y practicas en aula grupo Unico. 4.00 6.00 10.00
Clases Tedricas y practicas en aula grupo Unico

Semana 3: 2 4.00 6.00 10.00
Prueba 1

Semana 4: 2Y3 Clases Tedricas y practicas en aula grupo Unico = 4.00 6.00 10.00
Clases Teoricas y practicas en aula grupo Unico

Semana 5: 3 4.00 6.00 10.00

Prueba 2

Clases Teoricas y practicas en aula grupo Unico
Semana 6: 3 L . 4.00 6.00 10.00
Practica 1 en Laboratorio (2 grupos)

Clases Tedricas y practicas en aula grupo Unico
Semana 7: 4 o . 4.00 6.00 10.00
Practica 1 en Laboratorio (2 grupos)

Clases Tedricas y practicas en aula grupo Unico
Semana 8: 4 4.00 6.00 10.00
Prueba 3

Clases Tedricas y practicas en aula grupo Unico
Semana 9: 4 o . 4.00 6.00 10.00
Practica 2 en Laboratorio (2 grupos)
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Clases Tedricas en aula grupo Unico
Semana 10: 5 L . 4.00 6.00 10.00
Practica 2 en Laboratorio (2 grupos)

Semana 11: 6 Clases Tedricas en aula grupo Unico 4.00 6.00 10.00

Clases Tedricas en aula grupo Unico
Semana 12: 6 L. . 4.00 6.00 10.00
Practica 3 en Laboratorio (2 grupos)

Clases Précticas. Ejercicios y resolucion de

Semana 13: 6 casos practicos. 4.00 6.00 10.00
Practica 3 en Laboratorio (2 grupos)
Clases Tedricas y practicas en aula grupo Unico

Semana 14: 7 4.00 6.00 10.00
Prueba 4

Evaluacion Unica y trabajo auténomo del
Semana 15: 7 estudiante 4.00 5.00 9.00

Semana 16 a
18:

Evaluacién 2.00 1.00 3.00

Total = 60.00 90.00 150.00
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