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Comprender las relaciones entre calidad y contaminacion del agua. Conocer los componentes de los sistemas de
abastecimiento y saneamiento de poblaciones. Comprender y aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados
con el tratamiento del agua (potabilizacién, depuracién y reutilizacion).

Conocimiento, comprension y capacidad para el uso de fundamentos, técnicas y tecnologias de tratamiento de aguas
potables y depuracién de aguas residuales residuales con el fin de configuarar y dimensionar lineas de proceso capaces

de alcanzar los objetivos de calidad/contaminacion del agua deseados.

Al Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica para la asesoria, el andlisis, el disefio, el célculo, el proyecto, la planificacién, la direccion,
la gestion, la construccion, el mantenimiento, la conservacion y la explotacion en los campos relacionados con la Ingenieria Civil:
edificacién, energia, estructuras, geotecnia, hidraulica, hidrologia, ingenieria cartogréafica, ingenieria maritima y costera, ingenieria

sanitaria, materiales de construccién, medio ambiente, ordenacién del territorio, transportes y urbanismo, entre otros

A2 Capacidad para comprender los multiples condicionamientos de caracter técnico, legal y de la propiedad que se plantean en el proyecto
de una obra publica, y capacidad para establecer diferentes alternativas validas, elegir la 6ptima y plasmarla adecuadamente, previendo
los problemas de su construccion, y empleando los métodos y tecnologias méas adecuadas, tanto tradicionales como innovadores, con la
finalidad de conseguir la mayor eficacia dentro del respeto por el medio ambiente y la proteccion de la seguridad y salud de los
trabajadores y usuarios de la obra publica

A3 Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria durante el desarrollo de la profesion de Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos

A5 Conocimiento de la profesién de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y de las actividades que se pueden realizar en el &mbito de la
Ingenieria Civil

A12 Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales del movimiento mecanico y del equilibrio de los cuerpos
materiales, y capacidad para su aplicacién en la resolucién de problemas de Mecanica Racional en &mbitos propios de la ingenieria como
son la Mecénica de los Medios Continuos, la Mecéanica de Fluidos, la Teoria de estructuras, etc

A25 Capacidad para aplicar la mecéanica de los fluidos y las ecuaciones fundamentales del flujo en calculo de conducciones a presién y en
lamina libre.

A27 Capacidad para planificar, proyectar, dimensionar, dirigir la construccion y la explotacion de conducciones hidraulicas, presas,
aprovechamientos hidroeléctricos, sistemas de regulacion de rios, regadios, obras fluviales y otras obras hidraulicas e hidroldgicas.

A33 Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados con los residuos soélidos urbanos,
la contaminacion atmosférica, sonora y del agua

A34 Capacidad para disefiar y gestionar el abastecimiento y saneamiento de una poblacion, incluyendo disefio y proyecto de soluciones de
saneamiento, drenaje y gestion avanzada de aguas residuales en la ciudad. Conocimiento sobre procesos avanzados de depuracién para

la eliminacion de nutrientes y de estrategias de gestion de aguas tiempo de lluvia.
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Conocimiento y comprension del funcionamiento de los ecosistemas y los factores ambientales con el fin de inventariar el medio,
aplicando metodologias de valoracién de impactos para su empleo en estudios y evaluaciones de Impacto Ambiental.

Capacidad para analizar y diagnosticar los condicionantes sociales, culturales, ambientales y econémicos de un territorio, asi como para
realizar proyectos de ordenacion territorial desde la perspectiva de un desarrollo sostenible.

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién
que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

Resolver problemas de forma efectiva

Aplicar un pensamiento critico, légico y creativo

Trabajar de forma auténoma con iniciativa

Trabajar de forma colaborativa

Comportarse con ética y responsabilidad social como ciudadano y como profesional

Comunicarse de manera efectiva en un entorno de trabajo

Reciclaje continuo de conocimientos en una perspectiva generalista en el &mbito global de actuacién de la Ingenieria Civil
Aprovechamiento e incorporacién de las nuevas tecnologias

Entender y aplicar el marco legal de la disciplina

Comprension de la necesidad de actuar de forma enriquecedora sobre el medio ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible
Comprension de la necesidad de analizar la historia para entender el presente

Comprender la importancia de la innovacion en la profesién

Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida.

Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacién disponible para resolver los problemas con los que deben enfrentarse.
Asumir como profesional y ciudadano la importancia del aprendizaje a lo largo de la vida

Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacién y el desarrollo tecnolégico en el avance socioeconémico y cultural de la

sociedad
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Conocimiento y comprension de las relaciones entre calidad del agua, contaminacion del agua y degradacién de las masas

de agua.

AM1
AM2
AM3
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Conocimiento y comprension de agua segura para abastecimiento humano, los efectos del medio sobre la salud humana.

AM1
AM2
AM3
AMS5S
AM12
AM25
AM27
AM33
AM34
AM35
AM46

BM1
BM2
BM3
BM4
BM5
BM6
BM7
BM8
BM9
BM10
BM11
BM12
BM13
BM14
BM15
BM16
BM19

CM3
CM6
CM7
CM8

Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados con el abastecimiento

de agua potable

AM1
AM2
AM3
AMS
AM12
AM25
AM27
AM33
AM34
AM35
AM46

BM1
BM2
BM3
BM4
BM5
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BM14
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CM7
CM8
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Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados con la depuracion de

aguas residuales
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Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados con el tratamiento de

lodos de depuraciéon

AM1
AM2
AM3
AMS5
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AM25
AM27
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AM34
AM35
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Conocimiento y comprension para aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados con la reutilizacion de aguas AM1 | BM1 = CM3

residuales depuradas.

1.- SISTEMAS DE SANEAMIENTO DE POBLACIONES

2.- CONTEXTO NORMATIVO GENERAL DE LOS
SISTEMAS DE SANEAMIENTO

3.- CAUDALES EN SISTEMAS DE SANEAMIENTO Y

DRENAJE: TIEMPO SECO Y TIEMPO DE LLUVIA.

4.- CONTAMINACION EN LOS SISTEMAS DE
SANEAMIENTO Y DRENAJE

AM2 | BM2 | CM6
AM3 | BM3 | CM7
AM5 | BM4 = CM8
AM12 | BM5
AM25 | BM6
AM27 | BM7
AM33 | BM8
AM34 | BM9
AM35 | BM10
AM46 | BM11
BM12
BM13
BM14
BM15
BM16
BM19

INTRODUCCION. SISTEMAS INTEGRALES E INTEGRADOS DE SANEAMIENTO Y
DRENAJE. ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE SANEAMIENTO. Redes unitarias y
redes separativas. Las técnicas de drenaje urbano sostenible. La EDAR como
infraestructura integrada en el sistema. HERRAMIENTAS ACTUALES DE
PLANIFICACION Y GESTION: LOS MODELOS DE SIMULACION. Modelos de
simulacién. Modelizacion integrada.

AGENTES Y COMPETENCIAS EN EL SANEAMIENTO URBANO. PLANES,
PROGRAMAS Y NORMATIVA CON INCIDENCIA EN EL SANEAMIENTO Y
DRENAJE URBANO EN GALICIA. PLANES, PROGRAMAS Y NORMATIVA A NIVEL
ESTATAL. PLANES, PROGRAMAS Y NORMATIVA A NIVEL AUTONOMICO.
INTRODUCCION. ESTIMACION DE CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES EN
AGLOMERACIONES URBANAS. CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES.
Precipitaciones. Transformacion lluvia escorrentia.

CONTAMINACION DE LAS AGUAS RESIDUALES EN TIEMPO SECO: Introduccion.
Cargas de contaminacién de las aguas residuales urbanas. El concepto de habitante
equivalente. Variacién temporal de la contaminacion de las aguas residuales. LA
CONTAMINACION ORIGINADA EN LA SUPERFICIE DE LAS CUENCAS: Fuentes
de contaminacion de la escorrentia urbana. Caracteristicas de la contaminacion
presente en la superficie de las cuencas. LA CONTAMINACION ASOCIADA A LOS
DEPOSITOS DE SEDIMENTOS: Introduccion. Caracteristicas de los contaminantes
encontrados en los imbornales. Caracteristicas de los sedimentos encontrados en las
redes de alcantarillado. RESTRICCIONES DE VERTIDO A ALCANTARILLADO.
CONTAMINACION DE LAS AGUAS EN TIEMPO DE LLUVIA: Contaminacién en las
redes separativas de aguas pluviales. Contaminacién en tiempo de lluvia en las redes
unitarias. Comparativa general de los contaminantes encontrados en las redes

unitarias y separativas.

5/9



——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

5.- IMPACTO DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO Y
DRENAJE SOBRE LOS MEDIOS ACUATICOS

6.- TECNICAS DE GESTION DE LA ESCORRENTIA
URBANA EN SISTEMAS SEPARATIVOS Y UNITARIOS.

7.- ELIMINACION DE NITROGENO MEDIANTE PROCESOS

DE BIOMASA EN SUSPENSION.

8.- REACTORES DE BIOMASA EN SUSPENSION PARA
NITRIFICACION Y DESNITRIFICACION.

9.- TECNOLOGIAS BIOPELICULA DE DEPURACION DE
AGUAS RESIDUALES

10.- LECHOS BACTERIANOS

11.- BIODISCOS

12.- LECHOS AIREABLES SUMERGIDOS

13.- BIOFILTROS AIREADOS

14.- ELIMINACION DE FOSFORO POR PRECIPITACION
QUIMICA

INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA DE LA GESTION DE LA CALIDAD DE LAS
AGUAS POR LOS VERTIDOS DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO Y DRENAJE EN
TIEMPO DE LLUVIA: Los procesos de urbanizacion y la alteracién del régimen
hidrolégico. Caracteristicas de los sistemas acuaticos receptores y la contaminacién
por escorrentia urbana. CARACTERISTICAS DE LOS FENOMENOS Y PROCESOS
DE CONTAMINACION EN LAS AGUAS RECEPTORAS: Cambios en la calidad del
agua. Impacto sobre las comunidades biolégicas. Riesgos para la salud publica.
ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUAS PARA SUCESOS TRANSITORIOS DE
CONTAMINACION POR DESCARGAS INTERMITENTES: Necesidad de los
estandares de calidad de aguas intermitentes. Criterios, estandares y objetivos de
calidad de agua. Aspectos complementarios para el andlisis de sucesos de
contaminacion transitorios. Estandares disponibles para sucesos transitorios de
contaminacion. Estandares intermitentes de la calidad de las aguas y el buen estado
ecoldgico de los sistemas acuaticos.

LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO Y DRENAJE URBANO Y LAS TECNICAS DE
GESTION DE LA ESCORRENTIA URBANA. OBJETIVOS Y CLASIFICACION DE
LAS TECNICAS DE GESTION DE LA ESCORENTIA URBANA: Control en origen.
Control aguas abajo. TIPOLOGIA DE LAS TECNICAS DE DRENAJE URBANO
SOSTENIBLE: TDUS con control y tratamiento en origen. TDUS con control y
tratamiento aguas abajo. Sistemas de tratamiento y depuracién en los TDUS de
control aguas abajo. SELECCION DE LAS TECNICAS DE GESTION DE AGUAS DE
ESCORRENTIA URBANA Y DE REBOSES DE ALCANTARILLADO UNITARIO.
Objetivos de los sistemas de control y tratamiento de reboses. Criterios de disefio.
Elementos complementarios y otras consideraciones

BASES TEORICAS DE LA NITRIFICACION Y DESNITRIFICACION. Introduccion.
Ciclo del nitrégeno. Formas de nitrégeno en el agua residual. NITRIFICACION.
Descripcion del proceso. Cinética de la nitrificacion. Particularidades de la cinética en
biopeliculas. Clasificacion de los procesos de nitrificacion. Oxidacion del carbono y
nitrificacién en una sola etapa. DESNITRIFICACION. Conceptos basicos. Cinética de
la desnitrificacion. Procesos de nitrificacion ? desnitrificacion mas utilizados.
Parametros generales de disefio.

TIPOLOGIAS DE COMBINACION DE REACTORES. CARACTERISTICAS DE
DISENO Y DIMENSIONAMIENTO. CANALES DE OXIDACION. Caracteristicas
generales. Criterios de dimensionamiento.

ANALISIS DE LA BIOPELICULA. FORMACION Y ACUMULACION. COMPOSICION.
CARACTERISTICAS FiSICAS. TRANSPORTE DE MATERIALES Y REACCION.
TIPOLOGIA DE PROCESOS BIOPELICULA. VENTAJAS E INCONVENIENTES.
DESCRIPCION DEL PROCESO. MEDIO SOPORTE. DEPOSITO. ALIMENTACION
DEL AGUA RESIDUAL. SALIDA DEL AGUA RESIDUAL. VENTILACION. MODELO
TEORICO. DISENO.

DESCRIPCION. FUNDAMENTO. MODELO TEORICO. DISENO. APLICACION.
VENTAJAS E INCONVENIENTES.

DESCRIPCION. APLICACIONES. DISENO PARA LA OXIDACION DE MATERIA
ORGANICA. DISENO PARA LA ELIMINACION DE NITROGENO TOTAL.
DESCRIPCION. TIPOLOGIA. VENTAJAS E INCONVENIENTES. APLICACIONES.
DISENO.

MECANISMOS DE LA ELIMINACION QUIMICA DEL FOSFORO.
ESTEQUIOMETRIA Y BALANCES DE MATERIA. SISTEMAS PARA LA
ELIMINACION QUIMICA DE FOSFORO. DISENO.
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15.- ELIMINACION DE FOSFORO POR VIA BIOLOGICA

MECANISMOS DE LA ELIMINACION BIOLOGICA DEL FOSFORO. BALANCES DE
MATERIA. TECNOLOGIAS PARA LA ELIMINACION BIOLOGICA DE FOSFORO.
DISENO.

16.- GESTION DE FANGOS DE DEPURADORAS.

MARCO LEGAL Y NORMATIVO. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE
DEPURACION. PLAN NACIONAL DE LODOS DE DEPURADORAS. UTILIZACION
DE FANGOS EN LA AGRICULTURA

Planificacion

Metodologias / pruebas Competéncias Horas presenciales Horas no Horas totales
presenciales /
trabajo autbnomo

Sesion magistral Al A2 A3 A5 A33 A34 30 60 90

A35B1 B2 B3 B4 B6

B7 B8 B12 B13 B14

C6 C8
Salida de campo B9 B11 B13 7.5 0 7.5
Trabajos tutelados A27 A34 B3 B6 B8 B9 2 10 12
B10 B11 C8

Prueba de respuesta breve A34 1 0 1
Atencién personalizada 2 0 2

(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificacion sén de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos

Metodologias

Metodologias

Descripcion

Sesion magistral

Los profesores expondran en clase todos los temas, apoyandose en presentaciones gréaficas. La asistencia del alumno

formara parte de la evaluacion.

Salida de campo

Los profesores concertaran visitas de caracter técnico para conocer sistemas de saneamiento integral.

Trabajos tutelados

El alumno realizara al menos 1 trabajo tutelado consistente en una solucion técnica de disefio mediante el uso de hoja de

calculo.

Prueba de respuesta
breve

Los profesores elaboraran un listado de preguntas de solucién con respuestas breves. De ese listado se sortearan las
preguntas que el alumnos deberéa contestar en un tiempo aproximado de 1 hora. Las preguntas pueden implicar respuestas
tedricas y/o numéricas o de célculo, asi como dibujar un equipo o poner nombres a elementos de un sistema de tratamiento,
etc.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Sesién magistral

Trabajos tutelados

Para su realizacion es importante consultar con el profesor los avances que se vayan realizando progresivamente para
ofrecer las orientaciones necesarias en cada caso para asegurar la calidad de los trabajos de acuerdo a los criterios que se

indicaran. El seguimiento se hara preferentemente de forma presencial por grupo.

Evaluacion

Metodologias

Competéncias Descripcion Calificacion

Salida de campo

B9 B11 B13 La participacion en las visitas técnicas sera tenida en cuenta para la evaluacién 5

global.
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Sesién magistral Al A2 A3 A5 A33 A34 | Se exigira que el alumno cumpla con una asistencia minima del 75 % de las 20
A35 B1 B2 B3 B4 B6 | horas-clase magistrales efectivas (los dos puntos de asistencia comienzan a contar a
B7 B8 B12 B13 B14 | partir del 75%). Para aprobar la asignatura con metodologia Bolonia se debera
C6 C8 cumplir este requisito. Los profesores podran hacer un seguimiento y advertir al
alumno sobre la falta de cumplimiento de este requisito, pero en todo caso, sera
responsabilidad individual de cada alumno el autocontrol sobre su grado de asistencia
a clases. En el caso de alumnos con matricula de dedicacién parcial, el alumno se
sometera a una prueba especifica de examen.
Prueba de respuesta A34 La prueba de control de conocimientos es de obligada realizacion por todos y cada 25
breve uno de los alumnos. Formara parte de la evaluacion global. Es un requisito
fundamental para aprobar la asignatura; que el alumno obtenga un minimo de 5
puntos sobre 10 en esta prueba.
Trabajos tutelados A27 A34 B3 B6 B8 B9 Desarrollo de un trabajo practico de disefio en hoja de célculo. Se realizara un 50
B10 B11 C8 seguimiento en horario de clases y en horario de tutoria. La realizacion del trabajo es
obligatoria y debe obtenerse una nota de 5 puntos sobre 10 para aprobar la
asignatura.
A la hora de realizar el trabajo no solo es importante esl resultado final; se evaluara al
alumno (o alumnos que realicen el trabajo) el cumplimiento de los objetivos parciales
de avance que se vayan fijando en las tutorias.
El alumno dibujara las plantas las diversas soluciones de EDAR que haya

dimensionado.

Los alumnos gque no puedan, o deseen, seguir la metodologia de Bolonia, es decir, asistencia regular a clases, asistencia a las tutorias de grupo y
personalizadas, visitas, etc., o que sean del sector de alumnos de matricula con dedicacion parcial, deberan superar un examen final para superar la
asignatura. El examen especifico para las situaciones antes descritas comprendera 2 partes: una tedrica (test de respuestas mdltiples y cuestiones
de desarrollo) y otra practica (resolucion de problemas). Para los alumnos que optaran por no asistir a clases, o que no cumplan con el minimo
exigido de asistencia, la evaluacion se basara en un examen final especifico; dicho examen comprendera, al menos, dos partes: tedrica y practica.
El alumno se hace responsable de hacer un autoseguimiento de su cumplimiento en cuanto a asistencia a clases y tutorias.

Una vez rematado el periodo docente, y por ende el periodo de tutorias, si el alumno no ha cumplido con el minimo exigido de asistencia (75%),
deberéa superar el examen especifico antes descrito, es decir: parte tedrica (test de respuestas multiples mas cuestiones de desarrollo) y parte
practica (resolucion de problemas).

Los alumnos que desde un principio deseen seguir la metodologia alternativa a la denominada "Bolonia" deberan especificarlo por escrito al
comienzo del curso.

Si alguno de los alumnos desean que el trabajo de curso sea Util para su proyecto final de carrera los profesores realizaran un especial apoyo y

seguimiento del mismo.
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Basica - Tejero, J. Suéarez, A. Jacome; J. Temprano (2004). Ingenieria sanitaria y ambiental. Santander: ETSI Caminos

- CORTACANS J.A. (2000). Fangos activos: eliminacion biolégica de nutrientes. Edita Colegio de I.C.C.P. Madrid.

- Metcalf&amp;Eddy (1995). Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento, vertido y reutilizacion. Madrid: McGraw-Hill
Interamericana

- CEDEX (2014). Curso sobre tratamiento de aguas residuales y explotacién de estaciones depuradoras&quot;; Dos
tomos. Madrid: CEDEX

- EPA (1987). Design Manual. Phosphorus Removal.. EPA/625/1-87/001. Cincinnati, OH

- EPA (1993). Nitrogen Control. EPA/625/R-93/010. . U.S. Environmental Protection Agency. Cincinnati, Ohio.

- CEDEX - (2007). Guia técnica sobre rede de saneamiento y drenaje urbano.. Ministerio de Fomento.

- CEDEX (2009). Gestion de las aguas pluviales. Implicaciones en el disefio de los sistemas de saneamiento y
drenaje urbano.. Editores. J. Puertas, J. Suarez y J. Anta

- XUNTA DE GALICIA (2009). Instrucciones Técnicaspara Obras Hidraulicas. Augas de Galicia

Complementéria - AWWA -ASCE (1998). Water Treatment Plant Design. NY: McGraw-Hill
- DEGREMONT (1979). Manual técnico del agua. Madrid: Degrémont

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Ingenieria ambiental/632G01012

Hidraulica e hidrologia/632G01016
Abastecemiento y Saneamiento/632G01032
Calidad de Aguas/632G01046

Gestion Ambiental/632G01047

Hidrologia Superficial y Subterranea/632G01050
Tratamiento de Aguas/632G01056

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente

Asignaturas que contintdan el temario

Otros comentarios

Los alumnos que no puedan seguir la metodologia de Bolonia, es decir, asistencia regular a clases, asistencia a las tutorias de grupo y
personalizadas, visitas, etc., o que sean del sector de alumnos de matricula con dedicacion parcial, deberan superar un examen final para superar la
asignatura. El examen especifico para las situaciones antes descritas comprendera 2 partes: una tedrica (test de respuestas multiples y cuestiones

de desarrollo) y otra practica (resolucion de problemas).

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracion de guias
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