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ASIGNATURA / COURSE TITLE

METABOLISMO/METABOLISM

1.1. Codigo / Course number
18427

1.2. Materia / Content area

BIOQUIMICA/BIOCHEMISTRY

1.3. Tipo / Course type

Formacion basica/ Compulsory subject

1.4. Nivel / Course level

Grado / Bachelor (first cycle)

1.5. Curso/ Year

10 / 15t

1.6. Semestre / Semester

2° / 2" (Spring semester)

1.7. Idioma de imparticion / Imparting language
Espanol

1.8. Requisitos previos / Prerequisites

Conocimientos basicos de quimica y biologia general/Basic knowledge in
chemistry and biology

Es recomendable que el alumno este familiarizado con los conceptos vistos en
Bioquimica primer semestre/ It is recommended that the student is familiar
with basic concepts of Biochemistry
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1.9. Requisitos minimos de asistencia a las sesiones
presenciales / Minimum attendance requirement

La asistencia es altamente recomendable/Attendance is highly advisable

1.10. Datos del equipo docente / Faculty data

Coordinador Docente(s) / Lecturer(s) Marina Lasa Benito

Departamento de / Department of Biochemistry

Facultad / Faculty of Medicine

Despacho - Modulo / Office - Module IIB-Lab 0,4

Teléfono / Phone: +34 91 5854411

Correo electronico/Email: mlasa@iib.uam.es

Pagina web/Website: http://www.bg.uam.es/

Horario de atencion al alumnado/Office hours: Viernes
15:00-16:00
previa peticion

Docente(s) / Lecturer(s) Aurora Sanchez Pacheco

Departamento de / Department of Biochemistry

Facultad / Faculty of Medicine

Despacho - Modulo / Office - Module IIB-Lab 0,4

Teléfono / Phone: +34 91 5854418

Correo electronico/Email: asanchez@iib.uam.es

Pagina web/Website: http://www.bg.uam.es/

Horario de atencion al alumnado/Office hours: Viernes
15:00-16:00
previa peticion

Docente(s) / Lecturer(s) Jose Manuel Gonzalez Sancho

Departamento de / Department of Biochemistry

Facultad / Faculty of Medicine

Despacho - Mddulo / Office - Module IIB-Lab 2,14

Teléfono / Phone: +34 91 5854457

Correo electronico/Email: jmgonzalez@iib.uam.es

Pagina web/Website: http://www.bqg.uam.es/

Horario de atencion al alumnado/Office hours: Viernes
15:00-16:00
previa peticion
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Docente(s) / Lecturer(s) Teresa Gonzalez Gallego

Departamento de / Department of Biochemistry

Facultad / Faculty of Medicine

Despacho - Modulo / Office - Module IIB-Lab 1,13

Teléfono / Phone: +34 91 5854499

Correo electrénico/Email: tgonzalez@iib.uam.es

Pagina web/Website: http://www.bqg.uam.es/

Horario de atencion al alumnado/Office hours: Viernes
15:00-16:00
previa peticion

1.11. Objetivos del curso / Course objectives

OBJETIVOS

— Conocer las reacciones quimicas del metabolismo.

— Conocer la regulacion del metabolismo.

— Entender la integracion metabolica de los distintos tejidos en
las diferentes situaciones nutricionales.

— Entender las bases moleculares de enfermedades metabdlicas.

— Relacionar las distintas partes de la materia.

— Relacionar esta disciplina con otras areas de conocimiento.

— Desarrollar interés por la importancia del Metabolismo en la
Nutricion.

COMPETENCIAS GENERALES

CG1.- Capacidad de analisis y sintesis de informacion

CG2.- Capacidad de organizacion y planificacion

CG3.- Capacidad de una correcta comunicacion oral y escrita en lengua nativa

CG5.- Conocimientos basicos de informatica aplicada al ambito cientifico

CG6.- Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes y de gestionar la
informacion

CG7.- Capacidad de resolucion de problemas

CG8.- Capacidad para la reflexion y la toma de decisiones

CG15.- Capacidad de razonamiento critico

CG16.- Capacidad de elaboracion y defensa de argumentos

CG18.- Capacidad de reflexion y juicio sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética
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- Capacidad de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a

un publico tanto especializado como no especializado

- Capacidad para emprender estudios posteriores con un alto grado de

autonomia

- Capacidad critica y autocritica
- Capacidad de adquirir y aplicar conocimientos procedentes de la

vanguardia cientifica

CG27.- Capacidad de aplicar sus conocimientos al desarrollo practico de su

profesion

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

C12.-

C13.-

C21.-

C22.-

C31.-

C33.-

Conocer los nutrientes, su funcion en el organismo, su
biodisponibilidad, las necesidades y recomendaciones y las bases del
equilibrio energético y nutricional.

Integrar y evaluar la relacion entre la alimentacion y la nutricion en
estado de salud y en situaciones patoldgicas

Ser capaz de participar en actividades de promocion de la salud y
prevencion de trastornos y enfermedades relacionadas con la nutricion
y los estilos de vida, llevando a cabo la educacion alimentaria-
nutricional de la poblacion

Colaborar en la planificacion y desarrollo de politicas en materia de
alimentacion, nutricion y seguridad alimentaria basadas en las
necesidades de la poblacion y la proteccion de la salud

Conocer la estructura y funcion del cuerpo humano desde el nivel
molecular al organismo completo en las distintas etapas de la vida
Conocer los fundamentos quimicos, bioquimicos y biologicos de la
nutricion humana y dietética

1.12. Contenidos del programa / Course contents

BLOQUE I: INTRODUCCION

Tema 1. Presentacion de la asignatura. Objetivos de la asignatura en

relacion con el grado. Metodologia: clases magistrales, supuestos practicos,
clases discusion y seminarios. Evaluacion de la asignatura: tipo de
examenes, fechas, evaluacién continua y criterios de evaluacion. Tutorias.
Presentacion de la pagina de la asignatura en la plataforma Moodle.
Programa de la asignatura.
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Tema 2. Introduccion al metabolismo. Definicion y caracteristicas del
metabolismo. Rutas metabdlicas y esquema general del metabolismo.
Etapas del metabolismo. Catabolismo y anabolismo. Compartimentalizacion
de las rutas metabodlicas. Compuestos y reacciones comunes en las vias
metabdlicas. Reacciones RedOx y coenzimas de transferencia de electrones.
Fosforilacion a nivel de substrato y fosforilacion oxidativa.

Tema 3. Termodinamica de los sistemas bioldgicos. Flujo de la energia
en la biosfera, los seres vivos como sistemas termodinamicos abiertos y
primera ley de la termodinamica. Segunda ley de la termodinamica y
relacion con el orden en los sistemas vivos. Entropia y espontaneidad de los
procesos bioldgicos. Energia libre de Gibbs. Direccion de las reacciones
bioquimicas. Reacciones endergodnicas y exergonicas. Energia libre de Gibbs
estandar y en condiciones biologicas. Relacion entre la energia libre de
Gibbs estandar y la constante de equilibrio. Acoplamiento quimico vy
energético en las reacciones bioquimicas. Hidrolisis de intermediarios
metabolicos fosforilados y consideraciones termodinamicas. Reacciones de
oxido-reduccion. Ecuacion de Nerst.

Tiempo estimado de trabajo del estudiante:
e 6 horas presenciales:

> 4 horas clases magistrales

o 1 hora taller de ejercicios

> 1 hora taller de discusion
e 12,5 horas trabajo personal

BLOQUE lI: BIOENERGETICA

Tema 4. Hipotesis quimiosmotica. Formulacion de la teoria
quimiosmotica. Papel de la membrana mitocondrial. Gradiente
electroquimico y fuerza proton motriz. Origen metabolico del NADH vy
FADH;. Necesidad de las lanzaderas. Sistemas de lanzadera de
glicerolfosfato y de aspartato-malato

Tema 5. Fosforilacion oxidativa: Transporte electronico y ATP sintasa.
Estructura general de la cadena de transporte electronico. Complejos.
Moléculas de transferencia de electrones entre los diferentes complejos.
Reacciones de d6xido-reduccién de la cadena de transporte electronico. Los
complejos de la cadena de transporte como bombas de protones.
Estequiometria de las reacciones de oxidacion de NADH y FADH; hasta H20.
Estructura de la ATP sintasa. Mecanismo de sintesis de ATP. Balance
energético de la sintesis de ATP desde NADH y FADH,.

Tiempo estimado de trabajo del estudiante:
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e 9 horas presenciales:
o 3 horas clase magistrales
o 1 hora taller de ejercicios
o 1 hora taller de discusion
o 1 hora seminario
o 1 hora tutoria
o 1 hora control
o 1 hora correccion control
e 16,5 horas trabajo personal

BLOQUE lIl: METABOLISMO DE LAS BIOMOLECULAS (1)

Tema 6. Glucolisis y destino del piruvato. Vision general del
metabolismo de la glucosa. Vision general de la estrategia de la glucolisis.
Reacciones de la glucolisis. Regulacion de la glucolisis: etapas irreversibles
y papel de la fructosa-2-6-bisfosfato. Estequiometria y balance energético
de la glucolisis. Destino del piruvato: utilizacion aerobia y anaerobia de la
glucosa. Fermentaciones. Isoformas de LDH. Complejo de la piruvato
deshidrogenasa.

Tema 7. Ciclo de Krebs. Conexion del ciclo de Krebs con la glucolisis.
Papel central del ciclo de Krebs en las rutas catabdlicas. Reacciones del
ciclo de Krebs. Estequiometria y rendimiento energético de la oxidacion
completa de la glucosa. Naturaleza anfibolica del ciclo de Krebs y conexion
con otras rutas metabdlicas. Reacciones anapleroticas.

Tema 8. Gluconeogénesis. Funcion e importancia biologica. Precursores
gluconeogénicos y vision general de la via. Mantenimiento de la glucemia
en mamiferos. Ciclo de la alanina y de Cori. Etapas enzimaticas clave en la
via de piruvato a glucosa. Regulacion coordinada de la glucolisis y
gluconeogénesis. Balance energético.

Tema 9. Metabolismo del glucogeno. Papel funcional de la reserva de
glucdgeno. Glucogenogénesis y glucogenolisis. Reacciones enzimaticas.
Regulacion de ambos procesos. Balance energético.

Tema 10. Metabolismo de otros monosarcaridos y Via de las pentosas
fosfato. Metabolismo de otros monosacaridos. Metabolismo de fructosa,
manosa y galactosa vision general y relacién con la glucolisis. Reacciones
implicadas en el metabolismo de la fructosa, manosa y galactosa. Via de las
pentosas fosfato: significado bioldgico. Fases y vision global de la ruta.
Reacciones de la ruta y su regulacion. Regulacion coordinada de la via de
las pentosas fosfato con la glucolisis y la gluconeogénesis.

Tiempo estimado de trabajo del estudiante:
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e 12 horas presenciales:

o 7 horas clases magistrales
o 1 hora taller de ejercicios
o 1 hora taller de discusion
o 1 hora tutoria

o 1 hora control

o 1 hora correccion control

22 horas trabajo personal

BLOQUE IV: METABOLISMO DE LAS BIOMOLECULAS (1)

Tema 11. Oxidacién de acidos grasos. Papel de reserva de los
triacilgliceroles. Hidrolisis de triglicéridos. Destino del Glicerol. Activacion
y transporte de acidos grasos al interior de la mitocondria. Papel de la
carnitina. B-oxidacion de acidos grasos: Vision general de ruta y reacciones.
Producto final de la oxidacion de acidos grasos de numero impar de
carbonos. Estequiometria, rendimiento energético y regulacion de la via.
Vision general de otras vias de oxidacion de acidos grasos. Sintesis de
cuerpos cetonicos y papel metabdlico.

Tema 12. Biosintesis de acidos grasos. Vision general de la ruta vy
compartimentalizacion. Acetil-CoA Carboxilasa. Complejo enzimatico de la
sintasa de acidos grasos y reacciones de la sintesis de acidos grasos
(palmitato). Fuentes de carbono y NADPH para la sintesis de acidos grasos.
Estequiometria de la sintesis de acido palmitico. Regulacion de la
biosintesis de acidos grasos. Biosintesis de otros acidos grasos a partir del
acido palmitico. Biosintesis de triglicéridos.

Tema 13. Vision general del metabolismo del colesterol. Biosintesis de
colesterol. Regulacion de la biosintesis. Rutas de eliminacion del colesterol.

Tema 14. Movilizacién y transporte de lipidos. Sistema de transporte de
lipidos. Lipoproteinas: estructura, composicion y tipos. Metabolismo de
lipoproteinas: biosintesis y degradacion de quilomicrones y VLDL.
Formacion LDL, IDL y HDL. Funcién de las HDL. Papel en el transporte de
colesterol. Alteracion del metabolismo de las lipoproteinas y enfermedades
cardiovasculares (aterosclerosis).

Tiempo estimado de trabajo del estudiante:
e 11 horas presenciales:
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o 5 horas clases magistrales
o 1 hora seminario

o 1 hora taller de ejercicios
o 1 hora taller de discusion

o 1 hora tutoria

o 1 hora control

o 1 hora correccion control

e 20,5 horas trabajo personal

BLOQUE V: METABOLISMO DE LAS BIOMOLECULAS (lil)

Tema 15. Catabolismo de aminoacidos y Ciclo de la urea. Vision general
del metabolismo de aminoacidos y de la eliminacion del nitrégeno proteico
en forma de urea. Compartimentalizacion de las reacciones. Reacciones de
transaminacion. Destino del esqueleto carbonado: aminoacidos
gluconeogénicos y cetogénicos. Principales rutas de degradacion de
esqueletos carbonados. Sintesis de carbamoilfosfato. Reacciones del ciclo
de la urea. Relacion del ciclo de la urea con el ciclo de Krebs. Regulacion
del ciclo de la urea: carbamoilfosfato sintetasa I. Sistemas de transporte de
amonio entre tejidos.

Tema 16. Metabolismo de nucleédtidos. Vision general del metabolismo
de nucledtidos. Biosintesis de novo de nucledtidos purinicos vy
pirimidinicos. Vias de recuperacion e intercambio de los nucleétidos
purinicos y pirimidinicos. Eliminacion del acido drico. Biosintesis de
desoxirribonucledtidos. Trastornos asociados con el metabolismo de
nucleotidos. Importancia del acido folico.

BLOQUE VI: INTEGRACION METABOLICA

Tema 17. Integracion metabdlica. Interrelacion de las rutas
metabdlicas. Control metabdlico. Especializacion metabdlica de los
tejidos. Efecto de las hormonas en la integracion del metabolismo.
Adaptacion metabdlica en el ayuno. Situacion metabdlica en la diabetes.

Tiempo estimado de trabajo del estudiante:
e 9 horas presenciales:
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4 horas clases magistrales

1 hora taller de ejercicios

1 hora taller de discusion

1 hora tutoria

1 hora control

1 hora correccion control
8,5 horas trabajo personal

- O O O O O O

1.13. Referencias de consulta / Course bibliography

Textos generales de Bioquimica y Biologia Molecular y de Biologia Molecular y
Celular:

— Nelson, D.L. and Cox, M.M. (2014) "Lehninger Principios de Bioquimica”
Sexta Edicion. Editorial Omega. En la ultima edicién se ha hecho un esfuerzo
de actualizacion considerable. Es un texto cldsico, sin una orientacion
especifica y con un nivel adecuado para un curso general de Bioquimica y
Biologia Molecular

— Garret R. H. and Grisham C.M. (2012). “Biochemistry”. Fifth Edition.
Wadsworth Publishing Co Inc. Libro sintético y muy actualizado, escrito en
inglés. Los conceptos fundamentales se expresan con claridad y sencillez.

— Stryer, L, Berg, J.M. y Tymoczko J.L. (2013) "Bioquimica”, Séptima
Edicion. Editorial Reverté. Texto excelente y de nivel adecuado para la
asignatura. Explica los conceptos de Bioquimica y Biologia Molecular desde una
perspectiva evolutiva. En la ultima edicion se ha hecho una revision
interesante de algunos de los aspectos mds importantes de la Bioquimica y
Biologia Molecular.

— Devlin, T.M. (2004) "Bioquimica. Libro de texto con aplicaciones
clinicas". Editorial Reverté. Sin duda el texto que incluye una mejor
seleccion de ejemplos de interés clinico para ilustrar conceptos y procesos

basicos en Bioquimicay Biologia Molecular.
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Lodish, H., Berk, A., Kaiser, C.A., Krieger, M., Bretscher A., Ploegh H.,
Amon A., Scott M.P. (2016). “Biologia Celular y Molecular”, Séptima
Edicion. Editorial Médica Panamericana. Texto similar en lineas generales
al Alberts, pero tratando los temas con mds profundidad. Es un texto excelente
para temas de Biologia Molecular y Celular, aunque el nivel es mds adecuado
para asignaturas mds avanzadas de Bioquimica y Biologia Molecular. Sin
embargo, el enfoque de algunos temas es util para el profesor. El material
grdfico de la ultima edicion es extraordinario. Los temas se introducen de una

forma muy atractiva.

Textos abreviados de Bioquimica y Biologia Molecular: Estos libros son
excelentes referencias para los estudiantes de cursos basicos de Metabolismo
como el que ha servido de base en esta memoria. En muchos casos son versiones
reducidas de textos mencionados antes. Son muy Utiles por la simplicidad y
claridad con la que se presentan los conceptos.

Web

Mc Kee, T. and Mc Kee, J.R. (2009). “Bioquimica”, Cuarta
Edicion, Editorial Mc Graw Hill.

Mattews, H.R., Ahern K.G., Van Holde K.E. (2002). “Bioquimica”,
Tercera Edicidn. Editorial Addison-Wesley.

Voet, D., Voet, J.G.,Pratt, C.W. (2016). "Fundamentos de Bioquimica. La
vida a nivel molecular”, Cuarta Edicion. Editorial Médica Panamericana.

Boyer, R. (2000). “Conceptos de Bioquimica”, Editorial S.A. Ediciones
Paraninfo. Este texto estd organizado entorno al flujo de informacion genética
en la célula. Todos los temas tienen en la bibliografia una secciéon denominada

webworks en la que se incluyen direcciones de internet sobre los temas
tratados y se propone al alumno una actividad concreta a realizar.

Alberts, B., Johnson A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K. Walter, P. (2010).
“Biologia Molecular de la Célula”, Quinta Edicidn. Editorial Omega. Nivel
adecuado para la asignatura. Texto en el que se hace una labor de sintesis

excelente.
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— http://www.bg.uam.es/

— http://es.wikipedia.org/wiki/Portada

— http://en.wikibooks.org/wiki/Biochemistry

— http://sebbm.bq.ub.es/ens/

— http://www.biochemistry.org/

— http://www2.uah.es/biomodel/c_enlaces/libros-virtu.htm

2. Métodos docentes / Teaching methodology

Los alumnos se dividiran en 2 grupos (dependiendo del numero total de
matriculados y disponibilidad de aulas) de forma que cada grupo tenga
alrededor de 30 alumnos.

La materia de la asignatura se divide en 6 bloques tematicos. En cada bloque
tematico se impartiran un conjunto de clases magistrales (aproximadamente
50% bloque) seguidas de actividades presenciales para apoyar la asimilacion
de los conceptos y desarrollo de las competencias de la asignatura. Estas
actividades son:

e Talleres de ejercicios/casos practicos. Se proporciona a los alumnos una
serie de problemas/casos practicos que deben resolver de forma
individual (no presencial). La solucion se entrega a los profesores como
parte de la evaluacion continua. A continuacion los alumnos resuelven
los problemas/casos en clase presencial con la ayuda del profesorado.

e Talleres de discusion. Al comienzo de cada bloque tematico se
proporciona a los alumnos un guion enumerando las
cuestiones/conceptos fundamentales del mismo. Los alumnos deben
trabajar de forma no presencial, preparando un breve texto que
responda/explique cada pregunta/concepto. Cada alumno debe entregar
a los profesores un documento que formara parte de la evaluacion
continua. Los documentos de los talleres de discusion deben ser
originales y no podran ser copias parciales o totales de otros documentos.
Con el fin de evitar plagios, los alumnos deben suscribir un “acuerdo
anti-plagio” al inicio del curso. Posteriormente en clase presencial los
alumnos  presentan sus explicaciones a los diferentes
conceptos/cuestiones y se discuten, matizan, precisan o corrigen por
parte del resto del grupo bajo la supervision de los profesores.

e Controles. Se evalian los conocimientos/competencias adquiridas
mediante un ejercicio individual presencial.

e Resolucion de controles. El ejercicio individual se corrige en clase y se
discuten las dudas.
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e Seminarios. Con el objetivo de integrar los conocimientos adquiridos se
programa un seminario cuya discusion implique el conocimiento de varios
bloques tematicos.

La asignatura se gestionara mediante el uso de la plataforma Moodle, accesible
a través de la pagina web del Departamento de Bioquimica:
http://www.bqg.uam.es/

Esta herramienta es una parte central de la docencia de esta asignatura y se
utilizara para:

e Acceso por parte de los alumnos a todo el material docente relacionado

con la asignatura:

o Guia docente de la asignatura

o Calendario de clases y de examenes

o Diapositivas y guiones de clases magistrales/seminarios
o Articulos cientificos

e Foro de alumnos. En este foro los alumnos intercambian opiniones,
plantean preguntas y sugerencias que son respondidas por el resto del
grupo.

e Novedades/Anuncios. Los profesores publican todas las comunicaciones
relativas a la asignatura.

e Glosario. Creado por los profesores con las definiciones a los términos
mas comunes en la asignatura y/o los mas preguntados por los alumnos.

e Archivo. Contiene noticias cientificas y/o de la prensa en general
interesantes en el ambito del metabolismo y la nutricion.

e Ejercicios en Red. Cuestionarios de opcion multiple, verdadero/falso, y
otros relacionados. Se utilizan como autoevaluacion y para depositar las
respuestas a ejercicios que se computan en la evaluacion continua.

e Evaluaciones en Red. Los controles y examenes se realizan con
ordenadores en las aulas, de forma que cada alumno recibe su
calificacion de forma inmediata e individual.

e Comunicacion de resultados de evaluaciones. Cada alumno, de forma
individual, recibe la calificacion obtenida en los diferentes ejercicios y
evaluaciones. Todas las calificaciones se depositan en la base de datos
de la plataforma de forma que estan accesibles al alumno y profesores.

El acceso a Moodle esta restringido a los alumnos matriculados en la asignatura
y protegido por clave de acceso. Toda la informacion personal se trata de
acuerdo a la Ley de Proteccion de Datos.


http://www.bq.uam.es/
http://www.bq.uam.es/
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3. Tiempo de trabajo del estudiante / Student
workload
EO de Porcentaje
oras
Clases tedricas 24h
Clases practicas:
Talleres de ejercicios 5h
Talleres de discusion 5h
Controles 4h
Presencial Resolucion de controles 4h 51h (34%)
Tutorias programadas a lo largo del 5h
semestre/Puesta en comun de ejercicios
Seminarios 1h
Realizacion del examen final 3h
No Realizacion de actividades practicas 52h
presencial Estudio semanal (1,5/3x16) 36h 90 h (66%)

Preparacion del examen final

11h

Carga total de horas de trabajo: 25 horas por 6 ECTS

150 h

4. Métodos de evaluacion y porcentaje en la calificacién
/' Methods for evaluation and final grade
percentage

final

Descripcion detallada del procedimiento para la evaluacion
La asignatura se evaluara mediante un examen final tipo cuestionario
equivalente a los realizados a lo largo del curso. Ademas de la nota del
examen final, se hara una evaluacion continua de los estudiantes. En la
evaluacion continua se valorara la participacion en las actividades
presenciales y, en particular, se tendran en cuenta las calificaciones
obtenidas en los 4 controles programados y las entregas programadas de los
ejercicios en red (resultados de los casos practicos/problemas, cuestiones a
discutir y autoevaluacion).
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Porcentaje en la calificacion final
Examen final: 60% nota final
Evaluacion continua: 40% nota final

El 40% de la nota de evaluacion continua se descompone en:
Media controles 30%
Media entregas en red 10%

La contribucion relativa de cada uno de los cuatro controles a la nota
media es:

- Control de los bloques | y Il 25%
- Control del bloque llI 35%
- Control del bloque IV 25%

Control de los bloques V y VI 15%

A lo largo del curso hay programadas un total de 20 entregas: 5
problemas/casos practicos, 5 clases de discusion, 6 ejercicios de
autoevaluacion, 4 controles. La nota de las entregas programadas resulta
de aplicar la media aritmética de todas las entregas. Las actividades no
entregadas y las entregas de documentos en blanco contabilizaran como
0.

IMPORTANTE:

e Para poder sumar la puntuacion obtenida en la evaluacion continua a la
del examen final sera preciso obtener en dicho examen una calificacién
minima de 4/10.

eEn el caso de suspender la convocatoria ordinaria, la nota de la
evaluacion continua se mantendra para el examen extraordinario. La
nota final de la convocatoria extraordinaria se calculara de la misma
forma que en la convocatoria ordinaria.

e El estudiante que haya participado en menos de un 20% de las actividades
de evaluacion continua sera calificado como “No evaluado” tanto en la
convocatoria ordinaria como en la extraordinaria.

El estudiante cuya calificacion final sea igual o superior a 8 tendra la
oportunidad de subir su nota, hasta un maximo de 1 punto, realizando una
prueba de evaluacion adicional, el mismo dia y a continuacion del examen
de convocatoria ordinaria. Esta prueba consistira en un ejercicio de
preguntas abiertas sobre el temario de la asignatura y tendra una duracion
maxima de 30 minutos. La correccion de este ejercicio sera realizada por
todos los profesores de la asignatura y evaluada conjuntamente.

Se recomienda la asistencia a todas las clases.
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4.  Cronograma® / Course calendar

Semana Contenido Horas presenciales Horas no presenciales
Week Contents Contact hours Independent study time
1 Clase Magistral (Tema 1y 3 3h estudio teoria
2 2h estudio taller
ejercicios
1h estudio talleres
discusion
2 Clase Magistral (Tema 3) 3 4,5h estudio teoria
Taller ejercicios 1h estudio taller
Taller discusion ejercicios
2h estudio talleres
discusion
3 Clase Magistral (Tema 4y 4 4,5h estudio teoria
5 2h estudio taller
Taller ejercicios gjercicios
2h estudio talleres
discusion
4 Taller discusién 3 2h estudio teoria
Autoevaluacion 3h autoevaluacion
Tutoria 3h preparacion control
Seminario
5 Control 3 1,5 h estudio teoria
Correccion control
Clase Magistral (Tema 6)
6 Clase Magistral (Tema 6, 7 3 4,5h estudio teoria
y 8) 2h estudio talleres
ejercicios
1h estudio talleres
discusion
7 Clase Magistral (Tema 9y 4 3h estudio teoria
10) 2h estudio talleres
Taller ejercicios ejercicios
2h estudio talleres
discusion
8 Taller discusién 3 3h autoevaluacion
Tutoria 3h preparacion control
Control
9 Correccién control 5 6h estudios teoria
Clase Magistral (Tema 11- 1h estudio talleres
12) gjercicios
Seminario
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Semana Contenido Horas presenciales Horas no presenciales
Week Contents Contact hours Independent study time
10 Clase Magistral (Tema 13- 3 1,5h estudios teoria
14) 2,5h estudio talleres
Taller ejercicios ejercicios
2,5 estudio talleres de
discusion
11 Taller discusién 3 3h autoevaluacion
Tutoria 3h preparacion control
Control
12 Correccién Control 3 3h estudio teoria
Clase Magistral (Tema 15) 2h estudio talleres
ejercicios
2h estudio talleres
discusion
13 Clase Magistral (Tema 16) 4 1,5 h estudio teoria
Taller ejercicios 2h estudio talleres
Clase Magistral (Tema 17) ejercicios
2h estudio talleres
discusion
14 Taller discusién 4 2h autoevaluacion
Tutoria 3h estudio control
Control
Correccion control

Este cronograma tiene caracter orientativo. Los seminarios y tutorias se
intercalaran a lo largo del curso segin las necesidades y evolucion de la
asignatura.



