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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

DISPOSITIVOS PARA ENERGIAS RENOVABLES Curso 2020-2021

(Fecha dltima actualizacién: 04/07/2020)
(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 15/07,/2020)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO
Electr,onica para Disp0§itivos para 40 10 6 Optativa
energias renovables energias renovables

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES"" TUTORIAS (Direccidn postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

Dpto. Electrénica y Tecnologia de Computadores, 22
planta, Facultad de Ciencias, Despacho n2 11.

Correo electrénico: fmgomez@ugr.es

HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE
LOS HORARIOS DE TUTORIAS™

¢ Francisco Manuel GdGmez Campos

http://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/sho
w/f55a9cf2a750b55ab6e5a24ac1182e92

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Grado en INGENIERIA ELECTRONICA INDUSTRIAL

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener cursadas las asignaturas: Electromagnetismo, Matematicas I, Matematicas II, Matematicas III,
Electromagnetismo, Quimica, Termodindmica Técnica y Fluidos, Ciencia y Tecnologia de los Materiales, Componentes
Electrénicos, Electrénica Basica.

Ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos en estas asignaturas.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Electrénica y tecnologia de células solares, dispositivos termoeléctricos y de acondicionamiento de energia.
Baterias y supercondensadores.

Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacién de los
estudiantes de la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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Pilas de combustible.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

El titulo de Graduado/a en Ingenieria Electronica Industrial de la Universidad de Granada ha obtenido, con fecha 17 de marzo de 2020, el
Sello Internacional de Calidad EUR-ACE®, otorgado por ANECA y el Instituto de la Ingenieria de Espaiia. Esta acreditacién garantiza el
cumplimiento de criterios y estandares reconocidos por los empleadores espaiioles y del resto de Europa, de acuerdo con los principios de
calidad, relevancia, transparencia, reconocimiento y movilidad contemplados en el Espacio Europeo de Educacion Superior.

e Competencias basicas, generales y transversales del grado, de acuerdo con la memoria de verificacion.

e Conocimientos basicos sobre electronica y tecnologia de dispositivos optoelectrénicos, termoeléctricos y de
almacenamiento de energia.

e Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre el funcionamiento de baterias y
supercondensadores.

e (Capacidad para comprender el funcionamiento y aplicacién de las pilas de combustible.

e Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y
teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

e (Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.

e (Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

e (Capacidad para aplicar los principios y métodos de la calidad.

e Capacidad de trabajar en un entorno multilingiie y multidisciplinar.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Conocimientos basicos sobre electronica y tecnologia de dispositivos optoelectronicos, termoeléctricos y de
almacenamiento de energia.

e Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre el funcionamiento de baterias y
supercondensadores.

e (Capacidad para comprender el funcionamiento y aplicacién de las pilas de combustible.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

1.- Introduccién
1.1.- Introduccién: Presentacion y descripcion de la asignatura
1.2.- Revision de los fundamentos de dispositivos electrdnicos de utilidad para la asignatura
2.- Células solares
2.1.- Efecto fotovoltaico
2.2.- El recurso solar. Materiales ttiles para células solares eficientes
2.3.- Células solares basadas en uniones pn
2.4.- Modelo de una célula solar. Parametros. M6dulos
2.5.- Células solares multiunién. Concentracién solar
2.6.- Células solares organicas. Otras células
2.7.- Comparacion de eficiencias
2.8.- Sistemas de energia solar fotovoltaica. Fundamentos
3.- Ledes para iluminacion
3.1.- Fundamentos de los ledes
3.2.- Ledes para iluminacién. Materiales y limitaciones. Tecnologia
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3.3.- Sistemas de iluminacién basados en ledes
4.- Generadores de energia piezoeléctricos y termoeléctricos
4.1.- Generadores piezoeléctricos
4.2.- Generadores termoeléctricos
5.- Dispositivos para almacenamiento de energia
5.1.- Fundamentos de electroquimica. Contacto metal-electrolito
5.2.- Procesos faradaicos. Baterias. Carga y descarga
5.3.- Procesos no faradaicos. La doble capa. Supercondensadores
5.4.- Modelos de baterias y supercondensadores
5.5.- Prediccién del estado de carga y de salud. Modelos
6.- Pilas de combustible
6.1.- Fundamentos de las pilas de combustible
6.2.- La pila de membrana de polimero
6.3.- Otros tipos de pila. Ejemplos
6.4.- Modelos de pila de combustible

TEMARIO PRACTICO:
Seminarios/Talleres:
e Ampliacidn y profundizacién en algunos temas del programa teérico

Practicas:
e  C(Caracterizacién de un médulo fotovoltaico. Obtencién del punto de maxima potencia.

® (aracterizacién de un led para iluminacién. Polarizacion.

BIBLIOGRAFiIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e Material docente elaborado originalmente por el profesor J. A. Lopez Villanueva y actualizado por el profesor
F. M. Gémez Campos. Disponible en la web de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

A. Luque, S.Hedegus, “Handbook of Photovoltaic Science and Engineering” 22 Ed., Wiley, 2010

S. Fonash, “Solar Cell Device Physics”, 22 Ed., Elsevier, 2010

W.D.van Driel, X.J.Fan (Eds), “Solid State Lighting Reliability. Components to Systems”, Springer, 2013
S.Priya, D.J.Inman (eds), “Energy Harvesting Technologies”, Springer, 2009

AlJ.Bard, L.R.Faulkner,”Electrochemical Methods. Fundamental and Applications” 22 Ed., John Wiley&Sons,
2001

e Articulos seleccionados de publicaciones periédicas especializadas

ENLACES RECOMENDADOS

https://www.pveducation.org/

METODOLOGIA DOCENTE
e C(lases expositivas y de discusién sobre los contenidos del programa en grupo grande.
e Sesiones de trabajo y discusion sobre ejercicios practicos y de disefio en grupo pequefio.
e Trabajos de ampliacién y profundizacion.
e Practicas de laboratorio. Asistencia obligatoria
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EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA

CALIFICACION FINAL, ETC.)

Examen final: 50% de la calificacion final.

Practicas de laboratorio: 20 % de la calificacién final
Ejercicios de ampliacién: 15% de la calificacién final
Exposicién en seminarios y participacion: 15% de la calificacidn final

Es necesario obtener una calificacién igual o superior a 4 sobre 10 en el examen final para que se apliquen

los porcentajes indicados. En caso de obtener una nota inferior a 4, la nota del acta sera la obtenida en el

examen final.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN
LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE

GRANADA”

Tanto en la modalidad de evaluacién extraordinaria como en la modalidad de evaluacién unica final el examen final
incluira dos partes: 1) cuestiones tedricas y tedrico-practicas y 2) cuestiones de tipo practico, pudiendo incluir esta
ultima parte la realizacion de una practica en el laboratorio. Se exigira una calificaciéon de 5 sobre 10 en cada una de
las partes por separado. No tendran que realizar la parte practica los alumnos que hayan asistido y superado las

practicas de laboratorio

ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO
(Segun lo establecido en el POD)

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Indicar medios telematicos para la atencién tutorial)

http://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/f5

5a9cf2a750b55ab6e5a24ac1182e92 y mediante cita
previa por correo electrénico

Se atenderan tutorias mediante los siguientes
medios:

e Videoconferencia (mediante cualquier
herramienta disponible, e.g. Skype o
Google Meet).

e Correo electrénico.

e Foro de interaccién
estudiantes/profesores en plataforma
‘prado.ugr.es’.

En tutorias sincronas, preferiblemente, previa
cita por email: fmgomez@ugr.es

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE
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Clases tedrico-expositivas: Las clases seran por videoconferencias sincronas usando la herramienta Google Meet,
para facilitar la interaccién con el estudiantado.

Actividades practicas:
La realizacién de las actividades practicas se realizara de la siguiente manera:

- Parala practica sobre la caracterizacién de un led para iluminacién se dividira en tres el nimero de alumnos
matriculados en la asignatura, asistiendo un tercio cada vez al laboratorio para realizarlas de forma
presencial de forma segura.

- Lapractica de caracterizaciéon de un mddulo fotovoltaico se realiza en exterior, por lo que es posible que la
hagan todos los alumnos en la misma sesion sin necesidad de subdividir el grupo. Se tendran en cuenta las
medidas de seguridad adecuadas para poder realizarse.

Ejercicios de ampliacion (trabajo autdnomo). Se propondra un caso donde se apliquen los conocimientos
adquiridos en la asignatura, se trabaje de forma asincrona y se evaltie mediante entrevista.

Exposicién en seminarios y participaciéon: Las exposiciones se realizaran a través de la plataforma virtual usada
(Google Meet)

Examen final: En el escenario A se plantea un examen final presencial si existe la posibilidad de alojar en un aula
suficientemente grande a los alumnos.

Tutorias académicas: Se ha propuesto un sistema tutorial extendido, facilitando la comunicacién estudiante-
profesorado a través de diversas herramientas on-line: correo electrdnico, videoconferencias individuales o grupales,
y foro de interaccion estudiantes-profesores en Prado

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

¢ Resolucion de un caso aplicado en un escenario asincrono
Descripcion: Se realizara un ejercicio cuya solucidn enviaran telematicamente. El ejercicio serd un caso donde apliquen
los conocimientos adquiridos en la asignatura. Tendran que responder a preguntas sobre la resolucién que han llevado a
cabo en una entrevista a través de Google Meet.
Criterios de evaluacién: Se valorara la originalidad para resolver el problema y la capacidad para aplicar conocimientos
de la asignatura en la resolucioén.
Porcentaje sobre calificacidn final: 15%

e Seguimiento del trabajo de los alumnos en el laboratorio, el desarrollo de practicas. Evaluacion de
las entregas de los informes/memorias realizadas por los alumnos.
Descripcion: Realizacion de las practicas indicadas
Criterios de evaluacion: Se evalda la participacion en la sesion practica, los resultados obtenidos, la capacidad de buscar
explicacion a los mismos y la capacidad de resolucidon de situaciones que se plantean. Se evaluara la memoria de
practicas con los resultados que hayan obtenido.
Porcentaje sobre calificacion final: 20%

¢ Realizacidn, exposicion y defensa mediante presentacion oral evaluacion de los trabajos realizados
por el alumnado durante el curso o de un trabajo final de la materia.
Descripcién: Los alumnos hacen la presentacion en linea sobre contenidos de la asignatura asignados por el profesorado.
Criterios de evaluacidn: Se evalta la presentacion y las respuestas a las preguntas del profesorado. En esta actividad
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también se valora la asistencia a las sesiones de otros compafieros y la participacién en los debates.
Porcentaje sobre calificacion final: 15%

e Examen
Descripcién: Se realizard un examen presencial
Criterios de evaluacion: Se valorara la capacidad de resolucién de problemas de la asignatura.
Porcentaje sobre calificacion final: 50%

Es necesario obtener una calificacién igual o superior a 4 sobre 10 en el examen final para que se apliquen los
porcentajes indicados. En caso de obtener una nota inferior a 4, la nota del acta sera la obtenida en el examen
final.

Convocatoria Extraordinaria

¢ Resolucion de un caso aplicado en un escenario asincrono
Descripcién: Se realizard un ejercicio cuya solucién enviaran telematicamente. El ejercicio serd un caso donde apliquen
los conocimientos adquiridos en la asignatura. Tendran que responder a preguntas sobre la resoluciéon que han llevado a
cabo en una entrevista a través de Google Meet.
Criterios de evaluacién: Se valorara la originalidad para resolver el problema y la capacidad para aplicar conocimientos
de la asignatura en la resolucio6n.
Porcentaje sobre calificacidn final: 15%

e Seguimiento del trabajo de los alumnos en el laboratorio, el desarrollo de practicas. Evaluacion de
las entregas de los informes/memorias realizadas por los alumnos.
Descripcién: Realizacién de las practicas indicadas
Criterios de evaluacién: Se evalia la participacion en la sesidn practica, los resultados obtenidos, la capacidad de buscar
explicacion a los mismos y la capacidad de resolucion de situaciones que se plantean. Se evaluara la memoria de
practicas con los resultados que hayan obtenido.
Porcentaje sobre calificacidn final: 20%

e Realizacidn, exposicién y defensa mediante presentacion oral evaluacidn de los trabajos realizados
por el alumnado durante el curso o de un trabajo final de l1a materia.
Descripcién: Los alumnos hacen la presentacion en linea sobre contenidos de la asignatura asignados por el profesorado.
Criterios de evaluacidn: Se evalta la presentacion y las respuestas a las preguntas del profesorado.
Porcentaje sobre calificacion final: 15%

e Examen
Descripcién: Se realizara un examen presencial
Criterios de evaluacion: Se valorara la capacidad de resolucién de problemas de la asignatura.
Porcentaje sobre calificacion final: 50%

Es necesario obtener una calificacién igual o superior a 4 sobre 10 en el examen final para que se apliquen los
porcentajes indicados. En caso de obtener una nota inferior a 4, la nota del acta sera la obtenida en el examen
final.

Evaluacion Unica Final

e Trabajo de los alumnos en el laboratorio y desarrollo de practicas.
Descripcion: Realizacién de las dos practicas indicadas en una versién reducida de las mismas
Criterios de evaluacion: Se evalta la participacion en la sesion practica, los resultados obtenidos, la capacidad de buscar
explicacion a los mismos y la capacidad de resolucion de situaciones que se plantean.
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Porcentaje sobre calificacion final: 40%

e Examen
Descripcién: Se realizard un examen presencial
Criterios de evaluacion: Se valorara la capacidad de resolucién de problemas de la asignatura.
Porcentaje sobre calificacion final: 60%

Es necesario obtener una calificacion igual o superior a 5 sobre 10 en cada una de las pruebas para que se
apliquen los porcentajes indicados. En caso de no cumplir esta condicién no se considerara superada la
asignatura.

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencidn tutorial)

Se atenderan tutorias mediante los siguientes
medios:

e Videoconferencia (mediante cualquier
herramienta disponible, e.g. Skype o

http://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/f5 Google Meet).
5a9cf2a750b55ab6e5a24ac1182e92 y mediante cita e Correo electronico.
previa por correo electrénico e Foro de interaccién

estudiantes/profesores en plataforma
‘prado.ugr.es’.

En tutorias sincronas, preferiblemente, previa
cita por email: fmgomez@ugr.es

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

Clases tedrico-expositivas: Las clases serdn mediante videoconferencias sincronas usando la herramienta Google
Meet, para facilitar la interaccidn con el estudiantado, en las franjas horarias originalmente dedicadas a las horas
teoricas de la asignatura.

Actividades practicas:
La realizacidén de las actividades practicas se modificara para hacerlo de forma no presencial. La idea es la siguiente:
- Parala practica sobre la caracterizacion de un led para iluminacion se facilitaran a los alumnos medidas
realizadas en afios anteriores para que realicen el andlisis de los resultados.
- La practica de caracterizaciéon de un médulo fotovoltaico se sustituira por una practica de simulacién
mediante un simulador de células solares.

Ejercicios de ampliacion (trabajo autonomo). Se propondra un caso donde se apliquen los conocimientos
adquiridos en la asignatura, se trabaje de forma asincrona y se evalie mediante entrevista por Google Meet o similar.
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Exposicién en seminarios y participacioén: Las exposiciones se realizaran a través de la plataforma virtual usada
(Google Meet)

Examen final: En el escenario B el examen final se dividira en un examen tipo test realizado en la plataforma PRADO
y un examen oral a través de Google Meet.

Tutorias académicas: Se ha propuesto un sistema tutorial extendido, facilitando la comunicacién estudiante-
profesorado a través de diversas herramientas on-line: correo electrénico, videoconferencias individuales o grupales,
y foro de interaccidén estudiantes-profesores en Prado

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

¢ Resolucién de un caso aplicado en un escenario asincrono
Descripcién: Se realizard un ejercicio cuya solucién enviaran telematicamente. El ejercicio sera un caso donde apliquen
los conocimientos adquiridos en la asignatura. Tendran que responder a preguntas sobre la resolucién que han llevado a
cabo en una entrevista a través de Google Meet.
Criterios de evaluacidn: Se valorara la originalidad para resolver el problema y la capacidad para aplicar conocimientos
de la asignatura en la resolucion.
Porcentaje sobre calificacion final: 15%

e Seguimiento del trabajo de los alumnos en las sesiones practicas. Evaluacion de las entregas de los
informes/memorias realizadas por los alumnos.
Descripcién: Realizacion de las practicas indicadas de manera remota. Realizacién de un informe con los resultados
obtenidos.
Criterios de evaluacién: Se evalua la participacion en la sesidn practica, los resultados obtenidos, la capacidad de buscar
explicacion a los mismos y la capacidad de resolucion de situaciones que se plantean. Se evaluara la memoria de
practicas con los resultados que hayan obtenido.
Porcentaje sobre calificacidon final: 20%

e Realizacion, exposicion y defensa mediante presentacion oral evaluacién de los trabajos realizados
por el alumnado durante el curso o de un trabajo final de l1a materia.
Descripcién: Los alumnos hacen la presentacién en linea sobre contenidos de la asignatura asignados por el profesorado.
Criterios de evaluacidén: Se evalta la presentacion y las respuestas a las preguntas del profesorado. En esta actividad
también se valora la asistencia a las sesiones de otros compaifieros y la participacion en los debates.
Porcentaje sobre calificacién final: 15%

e Examen
Descripcién: Se realizard un examen tipo test a través de la Plataforma PRADO y un examen oral usando Google Meet.
Criterios de evaluacién: Se valorara la capacidad de resolucién de problemas de la asignatura y la comprensién de
conceptos.
Porcentaje sobre calificacion final: 50% entre los dos exdmenes.

Es necesario obtener una calificacion igual o superior a 4 sobre 10 en cada una de las dos pruebas del examen
final para que se apliquen los porcentajes indicados.

Convocatoria Extraordinaria

¢ Resolucién de un caso aplicado en un escenario asincrono
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Descripcién: Se realizard un ejercicio cuya solucién enviaran telematicamente. El ejercicio sera un caso donde apliquen
los conocimientos adquiridos en la asignatura. Tendran que responder a preguntas sobre la resolucidon que han llevado a
cabo en una entrevista a través de Google Meet.

Criterios de evaluacidn: Se valorara la originalidad para resolver el problema y la capacidad para aplicar conocimientos
de la asignatura en la resolucion.

Porcentaje sobre calificacion final: 15%

e Seguimiento del trabajo de los alumnos en las sesiones practicas. Evaluacién de las entregas de los
informes/memorias realizadas por los alumnos.
Descripcién: Realizacion de las practicas indicadas de manera remota. Realizacién de un informe con los resultados
obtenidos.
Criterios de evaluacidn: Se evalua la participacién en la sesion practica, los resultados obtenidos, la capacidad de buscar
explicacion a los mismos y la capacidad de resolucién de situaciones que se plantean. Se evaluara la memoria de
practicas con los resultados que hayan obtenido.
Porcentaje sobre calificacidn final: 20%

e Realizacion, exposicion y defensa mediante presentacion oral evaluacion de los trabajos realizados
por el alumnado durante el curso o de un trabajo final de la materia.
Descripcién: Los alumnos hacen la presentacién en linea sobre contenidos de la asignatura asignados por el profesorado.
Criterios de evaluacién: Se evalta la presentacion y las respuestas a las preguntas del profesorado. En esta actividad
también se valora la asistencia a las sesiones de otros compaifieros y la participacién en los debates.
Porcentaje sobre calificacidn final: 15%

e Examen
Descripcién: Se realizara un examen tipo test a través de la Plataforma PRADO y un examen oral usando Google Meet.
Criterios de evaluacién: Se valorara la capacidad de resolucién de problemas de la asignatura y la comprensién de
conceptos.

e  Porcentaje sobre calificacion final: 50% entre los dos examenes.

Es necesario obtener una calificacion igual o superior a 4 sobre 10 en cada una de las dos pruebas del examen
final para que se apliquen los porcentajes indicados.

Evaluacién Unica Final

e Trabajo practico de los alumnos.
Descripcién: Realizacion de las dos practicas indicadas en una version reducida de las mismas y en linea.
Criterios de evaluacién: Se evaltan los resultados obtenidos, la capacidad de buscar explicacion a los mismos y la
capacidad de resolucidn de situaciones que se plantean.
Porcentaje sobre calificacion final: 40%

e Examen
Descripcién: Se realizard un examen de tipo test a través de la plataforma PRADO y otro oral a través de Google Meet
Criterios de evaluacién: Se valorara la capacidad de resolucién de problemas de la asignatura.
Porcentaje sobre calificacion final: 60%

Es necesario obtener una calificacién igual o superior a 5 sobre 10 en cada una de las dos pruebas para que se
apliquen los porcentajes indicados. En caso contrario se considerara que la asignatura no esté superada.

FORMACION ADICIONAL (Si procede)

UNIVERSIDAD INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

DE GRANADA grados.ugr.es
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