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2. REQUISITOS PREVIOS

No se han establecido, pero es recomendable haber aprobado la asignatura Quimica Fisica II: Introduccién a Quimica Cuéntica y a Espectroscopia.

3. JUSTIFICACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS, RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS Y CON LA PROFESION

En esta asignatura se extiende la aplicacion de la Mecanica Cuéantica al estudio de moléculas poliatdémicas con el fin de obtener la estructura molecular y
propiedades de las mismas. Ello permite abordar la espectroscopia de moléculas poliatémicas, cumplimentando los contenidos de la “Quimica Fisica II:
Introduccién a Quimica Cudntica y a Espectroscopia”. Asi mismo, se presenta la Termodinamica Estadistica, que permite relacionar las propiedades
moleculares con las propiedades termodinamicas macroscépicas (“Quimica Fisica I: Termodinamica Quimica”).

En esta asignatura se utilizan calculos computacionales que son considerados actualmente como una herramienta imprescindible en las diferentes ramas de la
Quimica.

4. COMPETENCIAS DE LA TITULACION QUE LA ASIGNATURA CONTRIBUYE A ALCANZAR

Competencias propias de la asignatura

Codigo Descripcion

EO7 Relacionar las propiedades macroscépicas con las de atomos, moléculas y compuestos quimicos no moleculares.

E08 Conocer los principios de la mecénica cuéntica y su aplicacion a la estructura de atomos y moléculas.

E15 Saber manejar la instrumentaciéon quimica estdndar y ser capaz de elaborar y gestionar procedimientos normalizados de trabajo en el

laboratorio e industria quimica.
E16 Planificar, disefiar y desarrollar proyectos y experimentos.
Conocer los principios y las teorias de la Quimica, asi como las metodologias y aplicaciones caracteristicas de la quimica analitica,

Got quimica fisica, quimica inorgénica y quimica orgénica, entendiendo las bases fisicas y matematicas que precisan.

G02 Ser capaces_de rgunir e interprgtar datos, informac.ién y resultac!os relevantes, obtenerl conclusionfes y emitir informes razonados en
problemas cientificos, tecnol6gicos o de otros ambitos que requieran el uso de herramientas quimicas.

T10 Capacidad de utilizacién de software especifico para quimica a nivel de usuario.

T11 Capacidad de obtener informacion bibliografica, incluyendo recursos en Internet.

5. OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPERADOS

Resultados de aprendizaje propios de la asignatura

Descripcion

Capacidad para resolver problemas quimicos aplicando las metodologias propias de la quimica fisica.

Capacidad para utilizar de forma correcta el lenguaje cientifico.

Destreza en el andlisis de errores de las magnitudes medidas en el laboratorio y en la utilizacién de programas informaticos para el tratamiento de datos
experimentales.

Destreza en el empleo de programas informaticos de célculo de propiedades de la materia y de simulacién de fenémenos quimicos.

Capacidad para buscar, comprender y utilizar de la informacién bibliogréafica y técnica relevante.

Capacidad para comprender y predecir el comportamiento y la reactividad de atomos y moléculas a partir de sus caracteristicas estructurales, que podran
determinarse a partir de datos espectroscépicos o de calculos quimicocuénticos.



6. TEMARIO

Tema 1: TEORIA DE GRUPOS Y SIMETRIA MOLECULAR. Simetria molecular. Elementos y operaciones de simetria. Grupos puntuales de simetria.
Clasificacion sistematica de las moléculas. Representaciones reducibles e irreducibles. Tabla de caracteres. Utilizacion de la tabla de caracteres.
Algebra de operadores de simétria. Representacion matricial de las operaciones de simetria. Representacion matricial del Hamiltoniano.- Producto
directo. Integrales mecanocuanticas y reglas de seleccion. Aplicaciones.

Tema 2: ESTRUCTURA DE LAS MOLECULAS POLIATOMICAS. Geometria molecular y estructura electrénica. Moléculas triatomicas lineales. Orbitales
moleculares candnicos. Orbitales moleculares localizados. Orbitales hibridos sp. Moléculas triatomicas no lineales. Diagramas de Walsh. Hibridacion en
moléculas poliatdmicas. Aproximacion -electrénica: el método de Hiickel. Introduccion a los métodos de modelizacién molecular. Métodos de Mecanica
Molecular. Métodos ab initio y semiempiricos. Orbitales moleculares como desarrollo en funciones de base. Descripcion de las bases empleadas mas
comunes: STOs, GTOs. Introduccién al método de Hartree-Fock. Métodos semiempiricos mas empleados. Energia de los orbitales moleculares y del
estado electronico de la molécula. Andlisis de la distribucion de carga. Correlacion electrénica.

Tema 3: ESPECTROSCOPIA DE MOLECULAS POLIATOMICAS. Espectros de rotacion pura. Clasificacion por los momentos de inercia. Moléculas
lineales (rotor lineal), trompo-esféricas (rotor esférico), trompo-simétricas (rotor simétrico) y trompo-asimétricas (rotor asimétrico). Términos
espectrales. Reglas de seleccion. Transiciones espectrales. Efecto Stark. Métodos experimentales. Aplicaciones de la espectroscopia de rotacion.
Determinacion de estructuras moleculares. Vibracion-rotacion. Modos normales. Tratamiento mecano-cuantico de las vibraciones moleculares.
Términos espectrales. Bandas fundamentales, sobretonos y bandas de combinacion. Vibraciones paralelas y perpendiculares. Frecuencias de grupo.
Métodos experimentales. Aplicaciones de la espectroscopia infrarroja. Espectros Raman de vibracion-rotacion de moléculas poliatdomicas. Aplicaciones
de la espectroscopia Raman. Espectros electronicos de moléculas poliatémicas. Estados electronicos. Bandas vibronicas. Reglas de seleccion.
Estructura de las bandas: Principio de Franck-Condon. Grupos cromoéforos. Fluorescencia y fosforescencia. Técnicas y aplicaciones.

Tema 4: ESPECTROSCOPIAS DE RESONANCIA. Momento angular de espin y momento magnético. Estados de espin. Interaccion espin-campo
magnético. Espectroscopia de RMN: Desplazamiento quimico y apantallamiento. Acoplamiento espin-espin. Fendmenos de relajacion. Métodos
experimentales. Aplicaciones de la espectroscopia de RMN. Espectroscopia de RSE.

Tema 5: TERMODINAMICA ESTADISTICA. Estadisticas y funciones de particion. Principio de Boltzman. Particulas discernibles e indiscernibles.
Constante de Boltzman. Estadisticas de Maxwell-Boltzmann, Bose-Einstein y Fermi-Dirac.Funcién de Particion. Separacion de las distintas
contribuciones a la funcién de particion molecular. Funciones de particion nuclear, electronica, traslacional, vibracional y rotacional.

Tema 6: CALCULO DE MAGNITUDES TERMODINAMICAS. Funcién de particion total de un sistema. Funciones termodinamicas en términos de las
funciones de particion. Calculo estadistico de propiedades termodinamicas un sistema (presion, energia interna, capacidad calorifica, entalpia). Calculo
del calor de reaccion, entropia de reaccion y constante de equilibrio de una reaccion. Sistemas de particulas dependientes.

Tema 7: FUERZAS INTERMOLECULARES: GASES REALES. Gases reales. Factor de compresibilidad. Ecuaciones de estado de un gas real. El estado
critico. Datos criticos y ecuaciones de estado. Ley de los estados correspondientes. Fuerzas intermoleculares: Potencial de esferas rigidas, pozo
cuadraro, potencial de Lennard-Jones. Ecuacion del virial. Segundo coeficiente del virial. Interpretacion molecular del comportamiento de gases reales.
Tema 8: FASES CONDENSADAS. Estado sélido:Tipos de solidos. Calculo teérico de la energia de cohesion. Radios iénicos y covalentes.Teoria de
Bandas.Mecanica estadistica de los cristales: Teorias de Einstein y Debye. Estado liquido: Funcion de distribucion radial. Teoria de liquidos: Métodos de
Monte Carlo y Dinamica Molecular.

Tema 9: PRACTICAS: Introduccién a la Quimica computacional. Métodos semiempiricos. Mecanica Molecular. Calculos ab-initio. Calculos MP. Calculos
DFT. Calculo de propiedades moleculares, determinacion de estructuras de equilibrio, barreras rotacionales, orbitales moleculares,etc. Espectros UV-
vis e IR de moléculas poliatomicas. Experimentos con gases reales: Manejo de gases a alta presion. Punto critico. Determinacion del 22 coeficiente del
virial.

7. ACTIVIDADES O BLOQUES DE ACTIVIDAD Y METODOLOGIA

Competencias
Actividad formativa Metodologia relacionadas (para titulos [ECTS |Horas|Ev|Ob|Descripcion
anteriores a RD 822/2021)
Ensefianza presencial (Teoria) Método expositivo/Leccion _|Clases de teoria dedicadas a explicar
[PRESENCIAL] magistral E07 E08 GO1 T10 T11 0.88 22/ N los contenidos del temario.
Préacticas de laboratorio - Realizacién de practicas en el
[PRESENGIAL] Practicas E07 EO8 E15 E16 G02 T10 0.6 15| S laboratorio durante 3 dias
Se resolveran y aclararan dudas de
seminarios y problemas previamente
Talleres o seminarios planteados y trabajados de forma
Seminarios E07 E08 GO2 T10 T11 0.56 14 S| N|auténoma por los alumnos.
[PRESENCIAL] s
Puntualmente se trabajara
individualmente en el aula un
problema propuesto
Estudio de los guiones y elaboracion
Elaboracion de memorias de . . de un informe con los resultados
Practicas [AUTONOMA] Trabajo auténomo Go2 032 8 S obtenidos en las practicas de
laboratorio.
Resolucién auténoma de los
Estudio o preparacién de pruebas L . E07 EO8 E16 GO1 G02 T10 _|problemas o seminarios planteados y
[AUTONOMA] Combinacion de métodos T 328 82| NI -l tudio de los contenidos te6ricos del
programa.
. ial i I
Prueba parcial [PRESENCIAL]  |Pruebas de evaluacion GO1 006 15 g| n|EXamen parcial escrito de los
primeros 4 temas.
Examen parcial de la segunda parte
Prueba final [PRESENCIAL] Pruebas de evaluacion Go1 04| 25| g g/de!temariocon laposibilidad de
recuperar la primera parte/examen
final
Se realizara un supuesto practico
Practicas en aulas de ordenadores | , . empleando la metodologia y el
[PRESENCIAL] Practicas E08 G02T10 012 3 s software adecuado y guiado por el
profesor.
Se planteara un problema o caso
Tutorias de grupo [PRESENCIAL] |Trabajo en grupo G02 T11 0.08 2| S| Njpractico para resolverlo en grupo
durante la hora de clase
Total: 6/ 150
Créditos totales de trabajo presencial: 2.4 Horas totales de trabajo presencial: 60




Créditos totales de trabajo autonomo: 3.6 Horas totales de trabajo auténomo: 90

Ev: Actividad formativa evaluable
Ob: Actividad formativa de superacion obligatoria (Sera imprescindible su superacién tanto en evaluacién continua como no continua)

8. CRITERIOS DE EVALUACION Y VALORACIONES

Evaluacion |Evaluacion no

Sistema de evaluacion X ., |Descripcion

continua continua
Elaboraciéon de memorias de practicas 10.00% 10.00% Revision de informes de resultados
Realizacion de préacticas en laboratorio 10.00% 10.00% Evaluacién continua en laboratorio
Resolucién de problemas o casos 20.00% 0.00% Seguimiento en clases de seminario

Examen con cuestiones y problemas sobre los contenidos

Pruebas parciales 30.00% 0.00% ) . )
impartidos en la asignatura

Examen con cuestiones y problemas sobre los contenidos
Prueba final 30.00% 80.00% impartidos en la asignatura. Sera de 60 % cuando la prueba
implique la evaluacion de todo el temario de la asignatura

Total:) 100.00% 100.00%
* En Evaluacion no continua se deben definir los porcentajes de evaluacién segun lo dispuesto en el art. 4 del Reglamento de Evaluacion del Estudiante de la
UCLM, que establece que debe facilitarse a los estudiantes que no puedan asistir reqularmente a las actividades formativas presenciales la superacién de la
asignatura, teniendo derecho (art. 12.2) a ser calificado globalmente, en 2 convocatorias anuales por asignatura, una ordinaria y otra extraordinaria
(evaluandose el 100% de las competencias).

Criterios de evaluacion de la convocatoria ordinaria:
Evaluacion continua:
1. Examen escrito con cuestiones y problemas sobre los contenidos impartidos en la asignatura (60 % de la nota). Este porcentaje puede repartirse en dos
examenes parciales (examen parcial y prueba final) o en un examen final (prueba final).
2. Evaluacion continua de trabajo en laboratorio (10%) incluyendo la adecuada elaboracién de la memoria de de resultados y las cuestiones tipo
test(10%).
3. Evaluacion continua sobre aprendizaje basado en la resolucién de problemas en las horas de seminario(20%). Se pedira al alumno entregar ejercicios
resueltos, resolver diferentes cuestiones relacionadas con la materia, resolucién de casos practicos...
4 .Para aplicar la evaluacion continua deben tener al menos un 4 en las actividades evaluables.
5.Para superar la asignatura es necesario obtener una calificacién minima de 5 una vez aplicados los porcentajes de evaluacion de cada actividad
6.No podra superarse la asignatura si no se realizan las practicas de laboratorio. Son obligatorias
Evaluacion no continua:
1. Examen escrito con cuestiones y problemas sobre los contenidos impartidos en la asignatura incluidos cuestiones sobre las practicas (80 % de la nota).
Este examen sera diferente al que se realiza para los que siguen la evaluacién continua con el objetivo de evaluar todos las competencias propias de la
asignatura.
2-20% la nota de las practicas (trabajo en el laboratorio, informe del trabajo realizado y resultados de los cuestionarios tipo test).
3-No podréa superarse la asignatura si no se realizan las practicas de laboratorio. Son obligatorias
Particularidades de la convocatoria extraordinaria:
1. Examen con cuestiones y problemas sobre los contenidos impartidos en la asignatura (60 % de la nota).
2. Evaluacion continua de trabajo en laboratorio (10%) incluyendo la adecuada elaboracién de la memoria de de resultados y cuestionarios tipo test (10%).
3. Evaluacion continua sobre aprendizaje basado en problemas en las horas de seminario(20%). Se pedira al alumno entregar ejercicios resueltos, resolver
diferentes cuestiones relacionadas con la materia, resolucién de casos practicos...
La nota de laboratorio se conserva para todos los alumnos. Si el laboratorio se ha suspendido en la convocatoria ordinaria, la convocatoria extraordinaria
incluira cuestiones/actividades practicas.
Particularidades de la convocatoria especial de finalizacion:
1. Examen escrito con cuestiones y problemas sobre los contenidos impartidos en la asignatura incluidos cuestiones sobre las practicas (80 % de la nota). Este
examen sera diferente al que se realiza para los que siguen la evaluacién continua con el objetivo de evaluar todos las competencias propias de la asignatura.
2-20% la nota de las practicas (trabajo en el laboratorio, informe del trabajo realizado y resultados de los cuestionarios tipo test).
3-El alumno debe tener superado el laboratorio.

9. SECUENCIA DE TRABAJO, CALENDARIO, HITOS IMPORTANTES E INVERSION TEMPORAL

No asignables a temas

Horas Suma horas

Tema 1 (de 9): TEORIA DE GRUPOS Y SIMETRIA MOLECULAR. Simetria molecular. Elementos y operaciones de simetria. Grupos puntuales de simetria.
Clasificacion sistematica de las moléculas. Representaciones reducibles e irreducibles. Tabla de caracteres. Utilizacion de la tabla de caracteres.
Algebra de operadores de simétria. Representacion matricial de las operaciones de simetria. Representacion matricial del Hamiltoniano.- Producto
directo. Integrales mecanocuanticas y reglas de seleccion. Aplicaciones.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2
Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios] 1
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 6
Prueba parcial [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacion] 5

Periodo temporal: Septiembre

Tema 2 (de 9): ESTRUCTURA DE LAS MOLECULAS POLIATOMICAS. Geometria molecular y estructura electrénica. Moléculas triatémicas lineales.
Orbitales moleculares canodnicos. Orbitales moleculares localizados. Orbitales hibridos sp. Moléculas triatomicas no lineales. Diagramas de Walsh.
Hibridacién en moléculas poliatomicas. Aproximacion -electrénica: el método de Hiickel. Introduccion a los métodos de modelizaciéon molecular.
Métodos de Mecanica Molecular. Métodos ab initio y semiempiricos. Orbitales moleculares como desarrollo en funciones de base. Descripcion de las
bases empleadas mas comunes: STOs, GTOs. Introduccion al método de Hartree-Fock. Métodos semiempiricos mas empleados. Energia de los
orbitales moleculares y del estado electronico de la molécula. Analisis de la distribucion de carga. Correlacion electronica.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 5
Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios] 2

Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 13.75




Prueba parcial [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacion] 5
Periodo temporal: septiembre

Tema 3 (de 9): ESPECTROSCOPIA DE MOLECULAS POLIATOMICAS. Espectros de rotacion pura. Clasificacion por los momentos de inercia. Moléculas
lineales (rotor lineal), trompo-esféricas (rotor esférico), trompo-simétricas (rotor simétrico) y trompo-asimétricas (rotor asimétrico). Términos
espectrales. Reglas de seleccion. Transiciones espectrales. Efecto Stark. Métodos experimentales. Aplicaciones de la espectroscopia de rotacion.
Determinacion de estructuras moleculares. Vibracion-rotacion. Modos normales. Tratamiento mecano-cuantico de las vibraciones moleculares.
Términos espectrales. Bandas fundamentales, sobretonos y bandas de combinacion. Vibraciones paralelas y perpendiculares. Frecuencias de grupo.
Métodos experimentales. Aplicaciones de la espectroscopia infrarroja. Espectros Raman de vibracion-rotacion de moléculas poliatémicas.
Aplicaciones de la espectroscopia Raman. Espectros electronicos de moléculas poliatomicas. Estados electronicos. Bandas vibronicas. Reglas de
seleccion. Estructura de las bandas: Principio de Franck-Condon. Grupos cromaforos. Fluorescencia y fosforescencia. Técnicas y aplicaciones.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 5
Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios] 2
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Combinacion de métodos] 13.75
Prueba parcial [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 5

Periodo temporal: octubre

Tema 4 (de 9): ESPECTROSCOPIAS DE RESONANCIA. Momento angular de espin y momento magnético. Estados de espin. Interaccion espin-campo
magnético. Espectroscopia de RMN: Desplazamiento quimico y apantallamiento. Acoplamiento espin-espin. Fenémenos de relajacion. Métodos
experimentales. Aplicaciones de la espectroscopia de RMN. Espectroscopia de RSE.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 1
Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios] 1
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 4

Periodo temporal: octubre

Tema 5 (de 9): TERMODINAMICA ESTADISTICA. Estadisticas y funciones de particion. Principio de Boltzman. Particulas discernibles e indiscernibles.
Constante de Boltzman. Estadisticas de Maxwell-Boltzmann, Bose-Einstein y Fermi-Dirac.Funcion de Particion. Separacion de las distintas
contribuciones a la funcion de particion molecular. Funciones de particion nuclear, electronica, traslacional, vibracional y rotacional.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 3
Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios] 2
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 9.75
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 5

Periodo temporal: octubre-noviembre

Tema 6 (de 9): CALCULO DE MAGNITUDES TERMODINAMICAS. Funcién de particion total de un sistema. Funciones termodinamicas en términos de las
funciones de particion. Calculo estadistico de propiedades termodinamicas un sistema (presion, energia interna, capacidad calorifica, entalpia). Calculo
del calor de reaccion, entropia de reaccion y constante de equilibrio de una reaccion. Sistemas de particulas dependientes.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 3
Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios] 3
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 9.5
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] .33

Periodo temporal: noviembre

Tema 7 (de 9): FUERZAS INTERMOLECULARES: GASES REALES. Gases reales. Factor de compresibilidad. Ecuaciones de estado de un gas real. El
estado critico. Datos criticos y ecuaciones de estado. Ley de los estados correspondientes. Fuerzas intermoleculares: Potencial de esferas rigidas,
pozo cuadraro, potencial de Lennard-Jones. Ecuacion del virial. Segundo coeficiente del virial. Interpretacion molecular del comportamiento de gases
reales.

Actividades formativas Horas
Ensefnanza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccidn magistral] 3
Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios] 2
Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Combinacion de métodos] 9.75
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 5

Periodo temporal: noviembre

Tema 8 (de 9): FASES CONDENSADAS. Estado solido:Tipos de sélidos. Calculo tedrico de la energia de cohesion. Radios ionicos y covalentes.Teoria de
Bandas.Mecanica estadistica de los cristales: Teorias de Einstein y Debye. Estado liquido: Funcion de distribucion radial. Teoria de liquidos: Métodos de
Monte Carlo y Dinamica Molecular.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2
Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios] 1
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 6
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 5

Periodo temporal: diciembre

Tema 9 (de 9): PRACTICAS: Introduccion a la Quimica computacional. Métodos semiempiricos. Mecanica Molecular. Calculos ab-initio. Calculos MP.
Calculos DFT. Calculo de propiedades moleculares, determinacion de estructuras de equilibrio, barreras rotacionales, orbitales moleculares,etc.
Espectros UV-vis e IR de moléculas poliatémicas. Experimentos con gases reales: Manejo de gases a alta presion. Punto critico. Determinacion del 22
coeficiente del virial.

Actividades formativas Horas
Practicas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 18
Elaboracién de memorias de Practicas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 8
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 9.5
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] .67
Periodo temporal: octubre-diciembre

Actividad global

Actividades formativas Suma horas




Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Préacticas]
Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios]
Elaboracion de memorias de Practicas [AUTONOMA][Trabajo auténomo]

Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos]
Prueba parcial [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién]
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccion magistral]
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién]

18
14
8
82
1.5
24
25
Total horas: 150
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