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1. Datos descriptivos

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

Etsi Agronémica, Aliment.
y Biosistemas

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

20504212 - Andlisis Instrumental

No de créditos 6 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Segundo curso
Semestre Tercer semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

20BT - Grado en Biotecnologia

Centro responsable de la

titulaciéon

20 - Etsi Agronémica, Aliment. Y Biosistemas

Curso académico

2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Rodriguez

Nombre Despacho Correo electrénico .
X-10:30 - 16:30
Avisando
Demetrio Gonzalez o ) previamente
Dpto. Quimica demetrio.gonzalez@upm.es

cualquier otro dia o
a través del correo

electrénico

GA_20BT_20504212
1S_2025-26
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X -11:00 - 17:00
Avisando
Sonia Garcia Marco o . . previamente
] Dpto. Quimica sonia.garcia@upm.es . 3
(Coordinador/a) cualquier otro dia o
a traves del correo
electronico

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Fisica

- Quimica

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- El plan de estudios Grado en Biotecnologia no tiene definidos requisitos para esta asignatura

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE23 - Capacidad para comprender los principios béasicos del andlisis instrumental asi como el funcionamiento de

la instrumentacion analitica basica.

CGO02 - Familiarizarse con el trabajo en el laboratorio, la instrumentacién y los métodos experimentales. Ademas,
ser capaz de realizar experimentos y/o disefiar aplicaciones de forma independiente y describir, cuantificar,

analizar y evaluar criticamente los resultados obtenidos.

CTO02 - Aplicar el método cientifico para la resolucion de problemas de forma efectiva y creativa.

GA_20BT_20504212 Anélisis Instrumental Péagina 2 de 16
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4.2. Resultados del aprendizaje
RAS33 - Interpretacion de los resultados experimentales.

RA31 - Aplicacion de las técnicas basicas en un laboratorio de biotecnologia a la resolucion de problemas.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcién de la asignatura

La asignatura de Analisis Instrumental forma parte de la formacién fundamental del Grado en Biotecnologia.
Es una asignatura obligatoria, ubicada en el primer semestre del segundo curso, con una cargade 6 ECTSy 5
horas lectivas semanales. Las sesiones practicas se desarrollan tanto dentro como fuera del horario establecido.

Esta asignatura proporciona al estudiante las bases necesarias para comprender los principios fundamentales
del andlisis quimico instrumental, asi como el manejo de la instrumentacién analitica bésica, desde una
perspectiva aplicada a la Biotecnologia. El conocimiento profundo de estas herramientas es esencial para el
trabajo experimental en laboratorios de investigacion, control de calidad, industria alimentaria,
farmacéutica o ambiental, donde la obtencién e interpretacion de resultados fiables es critica para la toma de
decisiones. Esta asignatura complementa a Técnicas Avanzadas en Biotecnologia, que se imparte en el

segundo semestre del segundo curso.

A lo largo de la asignatura se abordan los fundamentos del analisis quimico, incluyendo la terminologia basica,
la clasificacion de los métodos instrumentales, la validacion de métodos y la calibracién de equipos.
Posteriormente, se profundiza en las principales técnicas instrumentales utilizadas en biotecnologia:

e Técnicas espectroscipicas: espectroscopia de absorcion molecular UV-visible, espectroscopia IR,
espectroscopia atdmica (absorcién y emision en llama, plasma de acoplamiento inductivo - ICP), y
resonancia magnética nuclear (RMN).

e Técnicas cromatograficas: cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC), cromatografia de gases (GC).

e Técnicas electroquimicas: centradas en las potenciometrias directas y valoraciones potenciométricas

mediante el uso de electrodos.

El enfoque de aprendizaje es tanto tedrico como préactico (problemas y laboratorio), incluyendo cuatro

GA_20BT_20504212 Anélisis Instrumental Péagina 3 de 16
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sesiones experimentales en laboratorio que permiten al estudiante familiarizarse con la instrumentacion,

desarrollar destrezas técnicas, evaluar resultados y plantear soluciones a problemas experimentales reales.

Ademas de los contenidos técnicos, se fomenta la adquisicion de una competencia transversal clave: la
capacidad de resolucion de problemas, fundamental para la practica profesional en contextos donde el analisis

guimico es una herramienta decisiva.

5.2. Temario de la asighatura

1. Fundamentos del Analisis Quimico
1.1. Términos asociados al andlisis quimico
1.2. Clasificacion de los métodos instrumentales
1.3. Etapas del andlisis quimico

1.4. Evaluacién de los métodos analiticos. ParAmetros de calidad. Exactitud y precision. Errores. Sensibilidad
y limites de deteccion. Selectividad

1.5. Curvas de calibrado. Preparacién de patrones. Tipos de calibracion
2. Introduccion a los Métodos Espectroscépicos de Analisis
2.1. Laradiacion electromagnética. Regiones espectrales
2.2. Interaccion de la radiacion electromagnética con la materia. Espectros de absorciéon y emision
2.3. Clasificacion de los métodos espectroscopicos
2.4, Pardmetros para la medida de la absorcion. Ley de Lambert-Beer. Desviaciones
3. Espectroscopia de Absorcién Molecular UV-v
3.1. Fundamento. Especies absorbentes. Transiciones electrénicas permitidas
3.2. Instrumentacion. Fuentes de energia. Selectores de longitud de onda. Celdas de muestra. Detectores
3.3. Aplicaciones
4. Espectroscopia Atémica
4.1. Fundamento. Transiciones electronicas. Espectros atdmicos. Clasificacion. Sistemas de atomizacién

4.2. Métodos de absorcion. Instrumentacion. Espectrofotdémetro de absorcion atdmica de llama. Camara de

grafito. Interferencias y aplicaciones
4.3. Métodos de emisidn. Instrumentacion. ICP. Aplicaciones
5. Espectroscopia Infrarroja

5.1. Fundamento. Moléculas activas en IR. Modos de vibracion. Espectros de absorcion

GA_20BT_20504212 Anélisis Instrumental Péagina 4 de 16
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5.2. Instrumento. Fuentes de radiacién. Muestra. Monocromador. Interferémetro. Detectores
5.3. Aplicaciones. Interpretacion de espectros
6. Introduccion a la Cromatografia
6.1. Definiciones y conceptos basicos
6.2. Clasificacion de los métodos cromatograficos
6.3. Mecanismos de separacién cromatograficos
6.4. Pardmetros basicos de la separacion cromatogréafica
6.5. Causas del ensanchamiento de los picos cromatograficos
6.6. Aplicaciones
7. Cromatografia de Gases
7.1. Fundamento. Cromatografia gas-sélido y gas-liquido
7.2. Instrumentacion. Fase movil. Sistemas de inyeccién. Tipos de columna cromatografica. Detectores.
7.3. Aplicaciones
8. Cromatografia Liquida de Alta Eficacia
8.1. Fundamento. Tipos de cromatografias liquidas

8.2. Instrumentacion. Fase movil. Sistemas de bombeo. Sistemas de inyeccion. Tipos de columnas

cromatograficas. Detectores

8.3. Aplicaciones

8.4. Comparacion entre la cromatografia de gases y la cromatografia liquida de alta eficacia
9. Métodos Electroquimicos

9.1. Fundamento. Tipos de métodos electroquimicos

9.2. Métodos potenciométricos de analisis. Principios basicos. Instrumentacion. Electrodos de referencia.
Electrodos indicadores.

9.2.1. Potenciometrias directas. Curvas de calibrado.
9.2.2. Valoraciones potenciométricas
10. Resonancia Magnética Nuclear
10.1. Fundamento

10.2. Caracteristicas del espectro de RMN. Apantallamiento y desapantallamiento. Desplazamiento quimico.
Acoplamiento de espines. Integral

GA_20BT_20504212 Anélisis Instrumental Pagina 5 de 16
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10.3. Instrumentacién. Preparacién de la muestra

10.4. Aplicaciones. Elucidacion de compuestos organicos. Interpretacion de espectros de RMN de H

GA_20BT_20504212 Anélisis Instrumental Péagina 6 de 16
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Presentacion
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1
1 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 1
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Tema 1
Duracién: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 2 Practica 1. Cuestionario Practica 1
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva
3 Laboratorio Presencial
Tema 2 Duracion: 00:15
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 2
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 3
4 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 3
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
5 Duraci6n: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 4
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

GA_20BT_20504212 Anélisis Instrumental Péagina 7 de 16
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Tema 4 Préactica 2. Cuestionario Practica 2
Duracién: 01:00 Duracion: 02:00 [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva
6 Laboratorio Presencial
Tema 4 Duraci6n: 00:15
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 4
Duracién: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
7 Tema 5 (Aula Invertida)
Duraci6n: 02:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Tema 5 IActividades de clase: Caso practico
Duraci6n: 04:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacién Progresiva
Presencial
8 ICaso practico Duracién: 01:00
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Prueba de Evaluacién Progresiva 1 Prueba de Evaluacién Progresiva 1
Duracién: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
9 OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva
Evaluacion Presencial
Duraci6n: 02:00
Tema 6
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
10
Tema 6
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 6 Préactica 3. Cuestionario Practica 3
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00 [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | PL: Actividad del tipo Précticas de Evaluacion Progresiva
11 Laboratorio Presencial
Tema 7 Duraci6n: 00:15
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 7
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Tema 7
12 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 8
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 8 Préactica 4. ICuestionario Practica 4
Duracién: 03:00 Duracion: 02:00 [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
13 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | PL: Actividad del tipo Précticas de Evaluacion Progresiva
Laboratorio Presencial
Duraci6n: 00:15
GA_20BT_20504212 Anélisis Instrumental Pagina 8 de 16

1S 2025-26 Grado En Biotecnologia



i A
E g ] UNWE_RSIDAD
N POLITECNICA

PR/CL/001
PROCESO DE COORDINACION DE

ANX-PR/CL/001-01

Etsi Agronémica, Aliment.

P DE MADRID LAS ENSENANZAS GUIA DE APRENDIZAJE y Biosistemas
Tema 9
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
14
Tema 9
Duraci6n: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 10 (Aula Invertida)
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
15
Tema 10
Duracién: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Examen de préacticas
[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
16 Evaluacién Progresiva
Presencial
Duracién: 01:00
Prueba de Evaluacion Progresiva 2
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 01:30
17
Examen Global
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global
Presencial
Duracién: 03:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

Analisis Instrumental
Grado En Biotecnologia
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EP: Técnica
. . . del tipo . CG02
3 Cuestionario Practica 1 Presencial 00:15 1% /10
Examen de CE23
Précticas
EP: Técnica
. . . del tipo . CG02
6 Cuestionario Practica 2 Presencial 00:15 1% /10
Examen de CE23
Précticas
TI: Técnica
CTO02
» . del tipo .
8 Actividades de clase: Caso practico . Presencial 01:00 10% 5/10 CE23
Trabajo
CG02
Individual
EX: Técnica
. . del tipo .
9 Prueba de Evaluacién Progresiva 1 Presencial 02:00 40% 5/10 CE23
Examen
Escrito
EP: Técnica
. . o del tipo . CG02
11 Cuestionario Practica 3 Presencial 00:15 1% /10
Examen de CE23
Précticas
EP: Técnica
o del tipo i CG02
13 Cuestionario Practica 4 Presencial 00:15 1% /10
Examen de CE23
Précticas
EP: Técnica
. del tipo . CE23
16 Examen de practicas Presencial 01:00 6% 5/10
Examen de CG02
Précticas
EX: Técnica
. . del tipo .
17 Prueba de Evaluacion Progresiva 2 Presencial 01:30 40% 45/10 CE23
Examen
Escrito
7.1.2. Prueba evaluacién global
GA_20BT_20504212 Anélisis Instrumental Pagina 10 de 16
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o . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
del tipo .
17 Examen Global Presencial 03:00 80% 5/10 CE23
Examen
Escrito
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica del
Examen Global tipo Examen Presencial 03:00 90% 5/10 CE23
Escrito
EP: Técnica del
- . . CGO2
Examen de précticas tipo Examen de | Presencial 01:00 10% 5/10 CE23
Préacticas

7.2. Criterios de evaluacion

Por cumplimiento de la Normativa de Evaluacion del Aprendizaje en las titulaciones oficiales de Grado y Master
universitario de la Universidad Politécnica de Madrid, aprobada en el Consejo de Gobierno celebrado el 26 de
mayo de 2022, el sistema de evaluacién progresiva sera el que se aplique a todos los estudiantes de la
asignatura.

SISTEMA DE EVALUACION

A) CONVOCATORIA ORDINARIA_EVALUACION PROGRESIVA

La evaluacién progresiva se estructura en 3 bloques:

1. Préacticas de laboratorio (10% de la nota final)

- Asistencia obligatoria y no recuperable. Se deben completar las cuatro sesiones de laboratorio programadas (8
horas en total) en las semanas 3, 6, 11 y 14 (fechas concretas anunciadas con antelacion).

- La evaluacién incluira:

GA_20BT_20504212 Anélisis Instrumental Pagina 11 de 16
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Cuatro cuestionarios individuales (40% de la nota de practicas).

Examen tedrico-practico de laboratorio, que valorara la comprension de objetivos, habilidades experimentales y

resolucién de problemas (60% de la nota de practicas).

- Es imprescindible obtener una nota minima de 5,0 en la evaluacién global de practicas para poder superar la
asignatura.

- El estudiantado que apruebe las practicas conservara su calificacién durante dos cursos académicos, salvo
gue estas hayan cambiado sustancialmente.

2. Actividades de clase (10% de la nota final):

- Se realizara un caso practico presencial, orientado a evaluar la competencia transversal CT2 (resolucion de
problemas).

- Actividad obligatoria.

3. Evaluacion de contenidos tedricos (80% de la nota final):

- Mediante exdmenes escritos con teoriay problemas:

PEP1 (40%): temas 17?5, liberatoria si se obtiene ? 5,0. Fecha segun el calendario oficial.

PEP2 (40%): temas 6?10, para quienes superen PEP1. Se considera superada con una nota ? 4,5.

Examen global (80%): temas 1?710. Obligatorio para quienes no superen PEP1. También puede realizarse

voluntariamente para mejorar nota, previo aviso al profesorado una semana antes de la fecha del examen)

Importante: Para aprobar la asignhatura, es imprescindible haber aprobado las practicas y obtener una nota
final igual o superior a 5,0 en la asignatura (teniendo en cuenta todas las actividades y pruebas evaluadas)

B) CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

La evaluacion se realizard mediante:

- Examen global (90%): incluira teoria y resolucién de problemas (temas 1?710).

GA_20BT_20504212 Anélisis Instrumental Pagina 12 de 16
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- Examen de practicas (10%): obligatorio solo para quienes no aprobaron las practicas en la convocatoria
ordinaria. El estudiantado que haya aprobado previamente las practicas conservara su nota, pero podra optar por

repetir este examen si desea mejorarla.

Para superar la asignatura en esta convocatoria, también sera obligatorio aprobar la parte practica (nota ?
5,0).

C) EVALUACION DE COMPETENCIAS TRANSVERSALES

La Comision de Calidad del Centro, en su reunidon de 29 de mayo de 2023, acordd aprobar la propuesta de
reasignacion de competencias transversales en las asignaturas de los Grados en Biotecnologia, Ingenieria
Alimentaria, Ingenieria Agricola, Ingenieria Agroambiental, Ciencias Agrarias y Bioeconomia, y en el Master
Universitario en Ingenieria Agronémica. En virtud de dicho acuerdo esta asignatura ha sido designada como
Asignatura Punto Control (APC*) de la Competencias Transversales "CT2. Resolucion de Problemas
(equivalente a la antigua CT2 "Método cientifico para la resolucién de problemas de forma creativa"). Esto significa
gue tiene la obligacion de recopilacion de evidencias de las actividades formativas y de evaluacion relacionadas

con dicha CT, para su consideracion en los sistemas de acreditacién de la calidad del Centro.

La evaluacion de esta competencia se realizara mediante la resolucién de un caso practico (actividad
obligatoria) relacionado con el contenido de la asignatura. La actividad se desarrollara en dos fases:

1. Fase formativa

El profesorado explicara al alumnado el método general para la resolucién de problemas, incluyendo:

- Las fases del proceso: analisis, planificacion, ejecucion y revision.

- La secuencia légica de pasos.

- Estrategias para afrontar dificultades durante el proceso.

2. Fase de aplicacién y evaluacion

El estudiantado aplicara lo aprendido a un caso practico. Se valorara su capacidad para:

- Identificar y seleccionar la informacion relevante.

- Elaborar un esquema légico con los pasos para resolver el problema.
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- Ejecutar el esquema propuesto Y justificar los resultados obtenidos.

Esta actividad se realizard de forma presencial, y su calificacién representara el 10% de la nota final de la
asignatura.

La evaluacién se llevara a cabo mediante rubrica y formara parte de las actividades de clase.

Los resultados obtenidos por los alumnos en la CT corresponderan al baremo establecido por la UPM en 2012:

A (9-10): EXCELENTE

B (7-8,9): AVANZADO O DESTACADO

C (5-6,9): SATISFACTORIO

D (0-4,9): NO SATISFACTORIO

Nota: *Asignatura punto control (APC): aquella asignatura en la que se verificara la formacién y evaluacion de la

competencia transversal que le corresponda.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Harris D. C. Analisis Quimico Cuantitativo
[<br />

Harvey, D. Quimica Analitica Moderna /<br />
Sierra, A. . et al. Analisis instrumental:<br />

Material de Estudio Bibliografia )
algunas herramientas de ensefianza<br />
aprendizaje adaptadas al EEES / Skoog
D.<br />
A, et al. Fundamentos de Quimica Analitica.
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En el moodle de la asignatura se
encuentran<br />

las presentaciones, los problemas y
estudios<br />

Presentaciones, videos y ejercicios Recursos web de casos y videos algunos temas.<br />
Libro Web de Quimica.<br />
http://webbook.nist.gov/chemistry/<br />
Web Royal Society of Chemistry:<br />
http://www.chemspider.com/

Se pondra a disposicion de los alumnos el<br
/>

Laboratorios Equipamiento equipamiento de laboratorio necesario
para<br />

realizar cada una de las practicas

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

RELACION DE LA ASIGNATURA CON LOS ODS

La asignatura se relaciona con los siguientes ODS:

- ODS2 Hambre 0: lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién y promover la agricultura sostenible.

- ODS3 Salud y Bienestar: Apoyar las actividades de investigacion y desarrollo de vacunas y medicamentos para

las enfermedades transmisibles y no transmisibles

- ODS9 Industria, innovacion e infraestructuras: Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad
tecnoldgica de los sectores industriales de todos los paises
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NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Con objeto de garantizar la maxima seguridad en los laboratorios de practicas, para la realizacion de éstas, los
alumnos/as deberan acudir provistos del material de seguridad necesario (bata de laboratorio, gafas de seguridad
y guantes). Los alumnos/as que se presenten en el laboratorio sin los medios requeridos no podran realizar las

practicas asumiendo las consecuencias que ello pudiera acarrear en términos de evaluaciéon de la asignatura.
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