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Justificacion del Proyecto

Proyectos docentes anteriores centraron el interés en conocer la relacion entre el
nivel en matematicas, fisica y quimica en los estudiantes de nuevo ingreso vy el
rendimiento académico en el primer curso del Grado. Los resultados, ponen de
manifiesto, de manera clara, que el nivel de matematicas determina
significativamente la nota obtenida por los estudiantes en las asignaturas del area
de Quimica Fisica.

Obijetivos

En base a las consideraciones anteriores, el objetivo del presente proyecto era la
Organizacion, Preparacion y Realizacion de Seminarios Conjuntos (Integrados)
para las asignaturas del Grado de Farmacia: Matemética Aplicada y Estadistica
(MAE) vy las asignaturas impartidas en el Departamento de Fisicoquimica:
Fisicoquimica | (FQI), Fisicoquimica Il (FQII), Técnicas Instrumentales (TI) y
Biofisica (BF), del Grado en Farmacia.

Resultados

Se han llevado a cabo reuniones quincenales durante los meses de Septiembre a
Diciembre y Enero a Abril.

En las reuniones de manera sistematica,

(1) Inicialmente se han revisado los temarios de las diferentes asignaturas a
impartir en &mbas areas de conocimiento, Matematicas y Fisicoquimica, en el
correspondiente cuatrimestre.

(2) Se han identificado las partes en las que ambas materias se relacionan.

(3) Se ha elaborado material conjunto en dos direcciones:

3.1. Se han desarrollado ejemplos practicos relacionados con conceptos
Fisicoquimicos para aplicar los calculos y conocimientos incluidos en los temarios
de Matematicas.

3.2. Se han revisado los modelos matematicos utilizados en las asignaturas
del &rea de Fisicoquimica, revisando la nomenclatura, conceptos y limitaciones de
los modelos, que en muchas ocasiones son confusos, incluso en los textos
especializados.

3.1. Seminarios de MAE en los que los conceptos matemaéticos se aplican a la
resolucion de problemas Fisicoquimicos

En el temario de Matematica Aplicada y Estadistica (MAE), en los Temas 3y 5,
correspondientes al estudio de las funciones derivadas, integrales y ecuaciones
diferenciales, se han incluido actividades a realizar en los seminarios, dedicadas
a la aplicacion de estas funciones a la resolucion de ecuaciones de estado de los
gases y funciones termodinémicas, aspectos incluidos en el Mdédulo 1:
Termodinamica aplicada a la quimica y disoluciones, del temario de la asignatura
Fisica Aplicada y Fisicoquimica | (asignatura de primer cuatrimestre).

También se han aplicado estos conceptos matematicos al desarrollo de ecuaciones
cinéticas de diferentes ordenes y tipos de reacciones Incluidas en el Mddulo 1:




Cinética quimica y fenémenos de transporte del temario de la asignatura Fisica
Aplicada y Fisicoquimica Il (de segundo cuatrimestre).

Tema 3 - Introduccion a las funciones de varias variables. Derivadas
parciales y diferencial.

3. De acuerdo a la ecuacién de estado de un gas ideal, la presién (P), temperatura
(T') v volumen de un gas (1), estdn relacionados por la ecuacién,

_ nRT

P 7

donde R = 0.0820624™
K -mol

moles de gas. Suponga que n = 2 mol.

es la constante de los gases ideales y n son los

a) Encuentre la razén de cambio instantdneo de la presién con respecto a la
temperatura, cuando la temperatura es de 333°K y el volumen permanece
constante en 500 cm®.

b) Encuentre la razén de cambio instantdneo de la presién con respecto
al volumen, si el volumen es de 500 cm® y la temperatura permanece
constante a 333°K.

2. La entropia, S, de una gas monoatémico que se calienta a presién constante
estd dada por:

S= gRL-rt.T + RInV +a

donde R y a son constantes, T es la temperatura absoluta y V' es el volumen.
Calcule:

s as PSS #s PSS &S
av' aT aver aT* 9Tav’ avar

3. Considere PV = RT y S = gRLnT+ RLnV +a, donde R y a son constantes,

P es la presion, T es la temperatura absoluta, 1" es el volumen v S la entropia.

a) Calcule op - op ocp. 0P P i

or’ oV’ arz’ ov2 agrov’ avar’

b) Halle el incremento aproximado de la Presién cuando la Temperatura cam-
bia de 300°K a 600°K y el Volumen de 50 a 51 Litros.

dP vy dS.
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Seminario 6
Derivadas parciales ¥ diferencial.
(MAE 100101 - TEMA 3)

1. Consideremos que la energia interna, I7, es funcidn del volumen y la temperati-

ra, es decir 7 = U{V, T')!. Para el amonfaco tenemos (%) = 840Jm—mol !
T

¥ (%) = 27.32J K —'mol . Estime ¢l cambio en la energia interna molar
v

del amoniace cuando la temperatura se incrementa en 2°K v su volumen se
COMPTime en 100em®.

2. Semin la eeuacidn de Van der Waals, la presidn P de un gas real o con com-
portamiento no ideal, en funcidn de la temperatura absoluta T' y del volumen
V, viene dada por:

RT @
P —

V—b V2
donde B os la constante universal de los gases, a v b son magnitudes carac-
terfsticas de cada gas.
a) Expresar T en funcifn de Py V.

aT

b} Caleular (ﬁ)v

&) Confirmar que (ﬁ) =;.
v

P oP
&TV

3. Considere PV = RT, donde K es la constante universal de los gases, P es la
presion, T es la temperatura absoluta v Voes el volumen. Se define ¢l coeficiente
isobdrico de erpansidn térmica por

Lo L(ov
TV\aT ),

determine una expresidm para o.

4. Considere V' = V(T P) donde P e la presidn, T es la temperatura absoluta v
V es el volumen. A 300° K el coeficiente isobdrico del nedn es de 3.3 = 103 K -1
Estime el cambio en el volumen enando 50cm? de muestra se calientan en 5°K.

lEsto ocurre en sistemas cerrados de composicidn constante.



Tema 5 - Ecuaciones diferenciales como modelos matematicos:

Planteamiento de ecuaciones diferenciales de primer orden.

2.

Ejercicios

. La semivida de la descomposicién radiactiva de primer orden del “C es de

5730 anos. Una muestra arqueolégica contiene madera que solo tiene el 72%
del ¢ encontrado en los arboles vivos. ;Cuél es su edad?

. Un paciente se ha intoxicado con un medicamento cuya vida media es de 3

horas. La concentracion plasmatica no téxica del medicamento es de 2 pg/mL.
En el momento actual la concentracion es de 20 pg/mlL. jqué tiempo tendra
que transcurrir para que la concentracion plasmatica se haya reducido a un
nivel no téxico?

. Un objeto caliente colocado en una estancia que mantiene una temperatura

constante de 20°C' se enfria en 20 min desde 100°C' hasta 60°C'. ;Dentro de
cuanto tiempo su temperatura descendera hasta 30°C?

. Una barra de hierro a una temperatura de 95°C' se introduce en un barril de

agua a 25°C'. El barril es lo suficientemente grande como para que el aumento
de la temperatura del agua sea insignificante a medida que se enfria la barra
de hierro. La constante de proporcionalidad de la variacién de la temperatura
es k = —0.0258min~!. Se supone que la conduccién del calor en la barra es
suficientemente rapida como para que en todo instante la temperatura de la
misma sea igual en todos sus puntos.



MAE - Tema 5 - Rosa Sepiilveda C.

a) Determina una expresién para la temperatura de la barra en cualquier
instante f.

b) Halla el tiempo que se requiere para que la temperatura de la barra sea
30°C.
c¢) Calcula la temperatura de estado estacionario de la barra, es decir, lim T'(t).
t—o0

. Podrias haber obtenido este valor sin necesidad de calcular T'(f) explici-
tamente?. Explicalo.

. Considere la reaceién

A+B—=C

Determine la concentracién del compuesto C' en funcién del tiempo si al prin-
cipio hay 0.5mol/L de A y 0.3mol/L de B. Sabiendo que la concentracién de
C es de 0.1mol/L a los 5 minutos. ;Qué concentracién del compuesto C hay a
los 20 minutos? Interprete la solucién cuando el tiempo crece indefinidamente.

Deducir e integrar la expresién para la ley de velocidad de segundo orden (de
primer orden respecto a cada reactivo) para la reaccién

2A+3B - C

Supongamos que un tanque mezclador grande contiene 300 litros, en donde se
ha disuelto sal. Otra solucién de salmuera se bombea al tanque a una tasa de 3
litros por minuto. El contenido de sal se agita perfectamente y sale del tanque
a la misma tasa. Si la solucién que entra es de 2 K¢/l e inicialmente habia 50
Kg. de sal, jcudnta sal habra en el tanque después de 10 horas? ;Cudl es la
cantidad limite de sal en el tanque?

En el ejercicio anterior suponga que la salmuera sale a una tasa de 2 litros por
minuto.
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Seminario 9
ECUACIONES DIFERENCIALES COMO MODELOS MATEMATICOS
(MAE 100101 - Tema 5)

1. 5i una barra metilica pequedia, cuya temperatura inicial o= de 20°C, se deja
caor on un recipiente con agua hirviendo jeudnto tiempo tardard en aleanzar
WPC =i se sabe que sn temperatura anmentd 2°C en un segundo? jeudnto
tiempo tardard en legar a 983°C7 (Recuerde que el punto de ebullicidn del
agua es de 100°C)

a) Establezes la ecuacidn diferencial correspondiente.

b} Respelva la ecuacidn diferencial.
&) Responda a las dos cuestiones planteadas.

2. Un cultive tiene una eantidad inicial 1000 de bacterias. Cuando ¢t = 1 fora la
cantidad de bacterias se duplica. Si la rapides de erecimiento os proporcional
a la cantidad de bacterias presente en ol momento actual:

a) Establozea la eenacidn diferencial correspondiente.
b} Resnelva la ecuacidn diferencial.

&) Calenle el tiempo necesario para triplicar la cantidad inicial de los micro-
OTganismos.

3. A las & de la mafiana, el comisario Maigret, mientras pasea por una calle a
20°C, encuentra un eaddver cuya temperatura es de 35°C. 5i al cabo de una
hora su temperatura ha descendido a 34°C, v suponiendo que en el momento
de la muerte la temperatura del coerpo era de 37°C, ja qué hora se produjo
el crimen?

4. Se analizd un hueso fosilizado y se encontrd que contenta la centésima parte de
la cantidad original de €. Considerando que la semivida del O es de 5730
afios, determine la edad del fisil.

21112016
RSC,/rsc
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Seminario 10
ECUACIONES DIFERENCIALES COMO MODELOS MATEMATICOS
(MAE 100101 - Tema 5)

1. Suponga que una solucidn inicialmente contiene 2 moles/L de A y 1 mol/L
de B para reaccionar. Determine una expresidn para la concentracidn de O en
el instante ¢, si consideramos una reaccidn de segundo orden, de primer orden
respecto A cada reactivo, somin la estoquiometria;

A+B-0C

2. Un tanque contiene originalmente 100 litros de agoa fresca. Se vierte dentro
del tanque, agua que contiene % kilo de sal por litro a una velocidad de 2
L/min y se permite que salga la mezela eon la misma rapidez.

a) Escriba la eenacidn diforencial correspondiente.

b} Resuelva la ecuacidn diferencial anterior.

&) Determine la eantidad de sal en el tanque al cabo de 10 minutos.

d} Determine la concentracidn de sal en el tanque al cabo de 10 minutos.
&) Determine la cantidad limite de sal en el tangue.

f) Determine la concentracidn lfmite de sal en el tangue

3. Considera el problema anterior suponiendo que la mezela sale & 4 L /min.

a) Eseriba la ecuacidn diferencial correspondiente.
b} Resuelva la ecuacidn diferencial anterior.
e) jCudndo se vacia el tangue?
d) Determine la cantidad de sal en el tanque a los 10 minutos.
@) Determine la concentracidn de sal en ol tangue al cabo de 10 mimatos.
f) Determine la eantidad limite de sal en el tangue.
g} Determine la concentracidn limite de sal en el tanque
4. En una reaccidn quimica de primer orden, al eabo de 35 minutos, ha reaccio-
nado s4lo el 30% del reactivo. Determinar:
a) La constante de velocidad.
b} El porcentaje del reactivo que queda lnego de 4 horas.

28.11.2016
RSC,/rsc



3.2. Inclusion de Contenidos Matematicos en las asignaturas del area de Quimica
Fisica impartidas por el profesorado implicado en el proyecto.

3.2.1.- Puesta a punto de una préactica de laboratorio de la asignatura de Biofisica,
de 3* curso del Grado en Farmacia. En esta practica se demuestra la aplicacion
practica del Modelo Logistico, incluido en el Tema5 de MAE, en la determinacion
experimental de parametros de interés farmacéutico. En concreto se ha utilizado
en la determinacion de la concentracién micelar critica (cmc) de formacion de
agregados micelares de diferentes sistemas.

Los resultados obtenidos por dos de los grupos de practicas, se presentan a
continuacion.

INTRODUCCION

OBJETIVO

« Calcular la eme de un agregado mixto
formado por los tensioactivos:

h - , Py AOT (anionico) y F127 (no ionico).
&
A Profesora: Margarita Valero Juan
|1 Curso 2016 2017
L J
METODOS METODOS
ESPECTROFLUORIMETRO
PROCEDIMIENTO

Cubeta de cuarzo
+ TA utilizado Rendija: 0-0
’ '{OT A..= 340 nm
> F127 = 0.1 {4.55x10°% m)
A= 360 — 460 nm
+ Diluciones Temperatura ambiente
> 15 diluciones en viales topacio:

50 uL de pireno/EtOH + cantidades crecientes de mezela de
TA

RESULTADOS

' 3 GSULTADOS
o ESPECTRO DE EMISION DEL PIRENO EN LOS RESULTADOS

AGREGADOS TABLA DE RESULTADOS

Espectro de fluorescencia N | vpireno) [vaoréurim)] [alin | Bk | S | (BT
1 ] ] 0 T 81 | omsm
2 % [ 00000305 a3 | %1 | onesw
2 ] 03 | oooms | mam | sw | osams
! ] 05 ooy | s | s | oo
5 k] 07 Q000634 108 A2 | 0808387677
i E L ) mgs | e | osumne
8 % 1 L AL L5 | 0T
- 2 2 UG | B Y RS
u £ 1l 00008586 e 0N | OPUBIETY
3 5 3 0002718 5084 639 | 0emmLE
5 £ 4 00030 | W Eg J@_




RESULTADOS

05 DATOS EAPERIMEN

_ (K % APpa)
P—H]+mm:])

M. Buchweitz, P A Kroon, G.T. Rich, P J. Wilde, Food Chemistry 211 (2016) 356-364

Eeuacion 1

400 | ™Ramoirremmms
. * Po=40
P 300 .- EE EEE : P = 300
2 e APmax = 260
7200 A PARAMETROS OBTENIDOS POR.
B » - AJUSTE
100 H + F383lua. K=0015
=" u PO+{N/M) c=2
o L
0 0.002 0.004 .
[FI12T:AOT)m
DISCUSION
1 GE2x 104
2 6,10 x 104
3 9175104
4 850104
5 TAx10+

CMC media = 7.60 x 104

Cada CMC esté relacionada con un ajuste diferente de los datos
experimentales.

INTRODUCCION

OBIJETIVO

RESULTADOS
CALCULO CMC

~InK
Bhz = ana

M. Buchweitz, P, A. Kroon, G.T. Rich. P J. Wilde, Food Chemistry 211 (2016) 356-364

Ecuacidn 2

CMC =734 x 10*m

CONCLUSIONES:

o A partir de este valor de cme (7,60x10) comienzan a
formarse micelas en el medio acuoso.

o El agregado mixto tiene una cmc diferente que los
tensicactivos por separado.

e ——————
INDICE

1. INTROCUCCION
+ Objetivo,
»  Caracteristicas de los tensioactivos y de la mezcla.

2. MATERIALES Y METODOS
= Preparacion de disoluciones.
* Sonda.
+  Técnica empleada.

INTRODUCCION
CARACTERISTICAS

= AOT:
- Tensioactivo anionico 05—1_/
- bus-2-etilhexil sulfosuccinato.

- Contra ion 25 el sodio. ‘

- Dos colas hidrofobicas.
+ FI27:

= Tensioactivo no idnico.
- Una cola hidrofobica.

u~{ OCHLCH, }-( oi:;n_. l—(—oaw);-cu

F127 in =100, ¥ = B5)
T s I

Fipura 1. - Estrursurn del 40T




o ——————|
MATERIALES Y METODOS

MATERIALES Y METODOS
SONDA

PREPARACION DE DISOLUCIONES

Se emplea el pireno como sonda.
- Se mide la fluorescencia del
pireno.
- Cuando el agregado se forma el
OO pireno se mtroduce en el nicleo

lidrofébico v como consecusncia
Figurn 4, - Extrictirna el pirema.

de este cambio varia la
fluorescencia.

MATERIALES Y METODOS

TECNICA EMPLEADA

= Espectrofluorimetro.

= Cubetas de cuarzo,

o dy= 340 mm

* b= 360 — 460 nm.

+ Rendijas: 0.0: 2.5

= Condiciones experimentales.
]

-~

RESULTADOS
TABLA DE RESULTADO

RESULTADOS

ESPECTRO DE FLOURESCENCIA DE LA
MEZCLADEAOTY F127

§

£

e

#

RESULTADOS

MODELO MATEMATICO
- Modelo matematico para ajustar los datos experimentales

e con un criterio de minimos cuadrados.
- Reproduccion analitica de los datos calculados de forma
experimental, -
: popy s (K7 OPua) e sylw W B4
! " Rremee - .
Pigera 8, - Eruaciin del gusre. B T

e e

RESULTADOS

CALCULO DE LA CMC
A M Murde
Sustituyendo los valores de K y ¢ InK - :r. =
oblenidos en ¢l aj 4 = 2t
A i Bhp=r—p— e i3
caleular la concentracion del punto de 1/2 C x AP Dt s
inflexion de la curva sigmoidea que max -
coineide con Ia cue. Tam
e e e Py [ Firs 12, bl de prophdes e et potimers,
angene R akadd i "
Eghr st 1 :; = %e han encontrado valores de cmc
::_l > H " para los dos lensioactivos por
At e o | as (1] W-
P o os )
oo annbiaim ::, i | - Enelcasodel AOT en diferentes
T il |41 |1 | disolvente apolares y en el F127 en
T o P - & las mismas condiciones de nuestro
decane - an i estudio.
g 11, Tbda ot aoT

1




CONCLUSION BIBLIOGRAFIA

La mezcla de los dos tensioactivos, AOT v F127 tiene una cme de 5,90 = z :
IR sablendn los b de s tL"Jl':.lL"il.‘tj\'O‘) por separado en otros 13 T“\r'..u-ch}-!;._ M., Huang, 1. 5., & € |]|:I!. S, H. (1985), Structure m_'_\..UT
e ‘ e it ks reversad micelles determined by 5 2 neutron scattening. The
estudios pademos llegar a la conclusion que el agregado mixto que se Journal af Physical Chemistry, $9(20), 4382-4356, Author Zerin
forma por combinacion de los mondmeros de AOT y F127 tiene una Sezgin

¢ un poco superior a la del F127 por separado. ya que la cme del 2. Year published: 2007, Article title; Erramum to ‘Preparation and
AOT anmenta segiin aumenta la polaridad del disolvente en ¢l que se characterization of polymeric micelles for solubilization of poorly soluble
encuenira. anticancer drugs' [Eur. J. Phann. Biophann. 64 (2006) 261-2658]. Journal
title:  European Joumnal of Pharmaceutics and Biopharmaceutics, Issue
number 1. Volume number: 67, Pages: 300300
7
v’
Is T AUIEnTad0 lige o
tespecto a la del F127 por separdo

Estas presentaciones realizadas por los diferentes grupos de précticas se han
expuesto en los seminarios. El trabajo de cada uno de estos grupos ha sido
evaluado por el resto de los grupos de practicas siguiendo unos criterios de
valoracion establecidos previamente por el profesor.

Los resultados obtenidos, son muy interesantes ya que permite a los estudiantes
Ilevar a cabo una investigacion completa:

(1) obtencion de datos experimentales (2) ajuste de los mismos a modelos
matematicos (3) obtencion a través de los pasos anteriores de parametros de
utilidad de sistemas farmacéuticos. (4) presentacion de los resultados obtenidos
tanto de forma escrita como oral. (5) desarrollar una vision critica a través del
proceso de evaluacion.

Sin embargo, el sistema y las condiciones de trabajo seleccionadas, han de ser
revisadas en base a los resultados obtenidos en esta puesta a punto, para mejorar
la reproducibilidad de los mismos. Este proceso se realizara en proximos cursos.

3.2.2. Revision de los aspectos matematicos utilizados en la asignatura de
Técnicas Instrumentales, centrandonos particularmente en ajustes a funciones
lineales y no lineales de datos experimentales; asi como a la determinacion del
error asociado a las medidas experimentales. Todos ellos, aspectos aplicados al
proceso de cuantificacion proporcionado por diferentes técnicas instrumentales:
polarimetria, refractometria, absorcion uv-vis, emision uv-vis.

3.2.3. Se ha revisado en profundidad las ecuaciones del tema de difusidn,
impartido en la estancia Erasmus en la Universidad de Harokopio de Atenas. En
este caso, dado la complejidad de los modelos matematicos y el interés del tema
en el campo Farmaceutico, queda pendiente desarrollar una practica de laboratorio
que permita demostrar la aplicacion practica de los mismos.
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2.1.- Transport
Transport:
Transference of “some amount” of a physical property between fwo regions of
a system,

DRIVING FORCE {X) = SOME EFFECT: FLUX (J)
FLUX(J):  J=F(X)

AMOUNT OF PHYSICAL MAGNITUD TRANSFERRED BY UNIT OF AREA AND TIME

Physical Magnitud: Driving Force (X) Transport Phenomena
* Energy: Haat Difference of Temperature Haat Transfar
* Matter: a) fluld Difference in Concentration Osmosls
b p ] in C D
* Electric Charge: Di in Electric ial. Electric Ci

32.1.- Concepl of Tramsport
2.2.- Diffusion
2.3.- Diffzsion of Mitter
2.31.- First Fick’s Law
232~ Second Fick's Linw
2.4.- Diffursion Mrough. Membranes
24,1 Permenbie Membranes
2.4.2- Semi-Pemeaties Membranes
2.5 - Bibsography

| 2.2.- Diffusion ’

Definiti of molecules due to the thermal or kinetic
energy.
Br M > in the of ation

“random walk": by collision among particles

D: Diffusion Coefficient 1.5. m¥/s
t: time: seconds (s)
<x>7: mean square distance: .5.: m?

<x>=0 <x>?=2Dt

B _ f. frictional coefficient
Einstein's Law: D=KT/l \ glman's Constant 5. 1.3806504°10% JIK

D: Diffusion Coefficient 1.5. 5.1. m%/s
T: Temperature K (°C + 273)

Stokes-Einstein’'s Law: D= kT/6anr

n: selvent viscosity 1.5 Pa's ((N'm#)'s)
r: particie radius (spherical particlas) (r,= hydrodynamic radius): length

2.3.- Diffusion of Matter

J=F(X)
Flux: J=1/Adn/dt J:particles/length? time
Speed: v=dn/dt Vv:particles/time

Concentration Gradient/C/dx: particles/ length

J=F(X) Fick's laws Quantifying the Diffusion Process

2.3.1- First Fick's Law

| Fiux of particles. J=f(X)
J =-D dC/dx
D: Diffusion Coefficient

dCidx: Concentration Gradient
x

UNITS:
[4 =174 dnsdt = -D dCidx | - acsx: partictesaengtht
(c=particles/length’)
[v=dndt=-DAdCrx | +anat partictes’ims
* D: lengthé/time
=A: length?




Steady State Conditions: J =cle

Jy=di=d;
3y dy dy J = 1/A dn/dt = -D dC/dx
] v =dn/dt=-DA dC/dx
|
<%y % %y = dCidx=cte — ratio of change constant
- = dCidx=AC/AX.
C,=C, 20, Xy X
Cif
e,
Tax

J =-D dC/dx| [J=-D (ac/ax) |

Non Steady State Flux:
J # cte and dC/dx # cte along x
. Rl 2y
Tk | M55
e }
e e
e xS MK
Z C#C, 2Ty

J=f(X)

aC/at = D (8/8x(8C/ax))= D(&?C/ex?) |
J =D dn/dx

D:Diffusion Coefficient
dCidx: Concentration Gradient

Boundary Conditions
t=0: C=0 from —=x to x (there is not difussion in this direction)
t=0and x=0 C=MN_,_ .. /m" JEkE

Jydy gy
i = —y a=4m

SEEES

o) = (e

Unidirectional Transport
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En general, se han cumplido todos los objetivos propuestos, con una aplicacién
muy amplia y satisfactoria del trabajo realizado en un numero grande de
estudiantes de Grado y Post-grado, asi cbmo en TFG y TFM.

Sin embargo, y dado el interés de los mismos, se continuaran realizando reuniones
periddicas entre los profesores implicados, en el proximo curso, con el fin de
completar y mejorar la calidad de todos los aspectos incluidos en las diferentes
asignaturas, en base a la experiencia adquirida en la imparticion de la docencia de

este afio.




