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AW/ UNIVERSIDAD

DE ALMERIA

GUIA DOCENTE CURSO: 2023-24

DATOSBASICOSDE LA ASIGNATURA

Asignatura:l Depuracion de Aguas mediante Energia Solar (UAL)

Cadigo de asignatura:l 70801202 |

Plan:l Master en Ingenieria Quimica

Ano académico:l 2023-24 | Ciclo formativo:| Master Universitario Oficial

Curso de la Titulacién:l 1 |

Tipo:l Optativa

Duracic')n:l Segundo Cuatrimestre

Responsable/Coordinador de Asignatura:l Casas Lopez, José Luis

DISTRIBUCION HORARIA DE LA ASIGNATURA SEGUN NORMATIVA

Créditos:||3

Horas totales de la asignatura:| 75

UTILIZACION DE LA PLATAFORMA VIRTUAL:

| Apoyo a la docencia

DATOSDEL PROFESORADO

Nombre Casas Lépez, José Luis

Departamento Departamento de Ingenieria Quimica

Edificio CIENTIFICO TECNICO II-A. Planta 1

Despacho 400

Teléfono +34 950015832 | E-mail (institucional) |joseluis.casas@ua|.es

Recursos Web personales

http://www.ual.es/persona/525350575353524980

Nombre Sanchez Pérez, José Antonio

Departamento Departamento de Ingenieria Quimica

Edificio CIENTIFICO TECNICO II-A. Planta 1

Despacho 380

Teléfono +34 950015314 | E-mail (institucional) |vidiual@ua|.es

Recursos Web personales

http://www.ual.es/persona/505553504948525265




ELEMENTOSDE INTERES PARA EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Justificaciéon de los contenidos

Los contenidos y actividades de la asignatura dotaran al alumno de los conocimientos y destrezas necesarias para abordar el disefio y
operacion de un proceso de oxidacion avanzada para depuracion aguas residuales, sélo o combinado con un proceso biolégico. Dicho
disefio debera partir de la caracterizacion de las aguas a tratar. La seleccion del tipo de tratamiento vendra determinada por los objetivos
del proceso. El alumno aprendera los fundamentos de los procesos de oxidacion avanzada, principalmente fotocataliticos.

Materia con la que se relaciona en el Plan de Estudios

Andlisis y Disefio Avanzado de Reactores Quimicos Simulacion, Optimizacion y Control de Procesos Quimicos Disefio de Procesos y
Productos Quimicos I+D+i en Ingenieria Quimica

Conocimientos necesarios para abordar la Asignatura

Fundamentos de las operaciones de transferencia, reactores quimicos, quimica industrial.

Requisitos previos recogidos en la memoria de la Titulacion

No procede

COMPETENCIAS

Competencias Basicas y Generales

Competencias Basicas

Competencias Trasversales de la Universidad de Almeria

Competencias Especificas desarrolladas

Generales y Basicas: CG2, CG4, CB8

CG2 - Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y
servicios, en el &mbito de la ingenieria quimica y sectores industriales
relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso racional y
eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio ambiente.

CG4 - Realizar la investigacion apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de
soluciones de ingenieria, en entornos nuevos o0 poco conocidos, relacionando
creatividad, originalidad, innovacion y transferencia de tecnologia.

CB8. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad
de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Transversales: CT2, CT5

CT2 - Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento y difusion
de los resultados procedentes de la investigacion cientifica y/o tecnoldgica.

CT5 - Compromiso ético en el marco del desarrollo sostenible.
Especificas: CE2, CE6

CEZ2.- Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi
como la optimizacion de otros ya desarrollados, tomando como base tecnoldgica
las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos y
fenémenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las
reacciones gquimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas.

CES6 - Disefiar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la gestion integral
de suministros y residuos, sélidos, liquidos y gaseosos, en las industrias, con
capacidad de evaluacion de sus impactos y de sus riesgos.

OBJETIVOSRESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Los contenidos y actividades de la asignatura dotaran al alumno de los conocimientos y destrezas necesarias para abordar el disefio y
operacion de un proceso de oxidacion avanzada para depuracion aguas residuales, sélo o combinado con un proceso biolégico. Dicho
disefio debera partir de la caracterizacion de las aguas a tratar. La seleccion del tipo de tratamiento vendra determinada por los objetivos
del proceso. El alumno aprendera los fundamentos de los procesos de oxidacion avanzada, principalmente fotocataliticos.




PLANIFICACION

Temario

Bloque I Introduccion

Tema 1 - Presentacion y problematica del agua. Caracterizacion del agua residual.
Bloque Il Tratamiento de aguas mediante microalgas

Tema 2 - Fundamentos biolégicos del tratamiento de aguas mediante microalgas
Tema 3 - Aspectos ingenieriles del tratamiento de aguas mediante microalgas
Bloque Il Tratamiento de aguas mediante fotocatalisis solar

Tema 4 - Fundamentos bésicos de fotocatalisis

Tema 5 - Modelizacion de procesos basados en fotocatdlisis

Tema 6 - Disefio de reactores solares fotocataliticos

Tema 7 - Control de procesos en el tratamiento de aguas mediante fotocatalisis
Tema 8 - Desinfeccion de agua con radiacion solar

Bloque IV Estudio de casos

Tema 9 - Eleccion del tratamiento adecuado y estudio de viabilidad econdémica

Practica 1 Estudio de la operacion de un fotorreactor industrial para la eliminaciéon de microcontaminantes mediante el proceso
foto-Fenton en modo continuo.

Préactica 2 Andlisis de los factores que determinan el rendimiento de un reactor fotocatalitico

Actividades Formativas y Metodologias Docentes /Plan de Contingencia

Clases tedricas. Exposicion de conceptos fundamentales y su aplicacion a la resolucion de casos practicos por parte del profesor. La
actividad se realiza empleando la plataforma Blackboard. Actividad presencial en el aula u on-line sincrona para los alumnos
matriculados en la UAL. Actividad on-line sincrona para los alumnos matriculados en la UCA y UMA.

Busqueda, consulta y tratamiento de informacion
Debate

Formulacion de hipétesis y alternativas
Realizacion de informes

Estudio de casos

Plan de Contingencia:

Ante niveles de alerta sanitaria elevados, las actividades formativas planificadas

en los Grupos Docentes se impartiran mediante videoconferencia. Los Grupos de
Trabajo seguiran con la imparticion presencial conforme a la planificacion
establecida.

Ante medidas mas restrictivas acordadas por las autoridades sanitarias, los Grupos
de Trabajo se realizarian también por videoconferencia

Actividades de Innovaciéon Docente

La asignatura se encuentra enmarcada dentro de las actividades del grupo docente "LABORATORIOS VIRTUALES PARA EL ESTUDIO
DE PROCESOS DINAMICOS EN INGENIERIA QUIMICA". El objetivo general del grupo docente es la elaboracion de un repositorio de
laboratorios virtuales para su aplicacion en la docencia dentro del area de Ingenieria Quimica en distintas titulaciones y asignaturas. Para
ello el grupo docente pretende generar recursos y materiales didacticos que propicien el aprendizaje autbnomo y la aplicacién practica
del conocimiento mediante herramientas avanzadas de simulaciéon programadas mediante Easy Java Simulations. Todas las
aplicaciones estaran ubicadas en un repositorio creado en la web del grupo docente. Dentro de las herrameintas disponibles se
encuentra una destinada al estudio del proceso foto-Fenton que sera objeto de estudio durante el curso.

Diversidad Funcional

Aquellos estudiantes con discapacidad o necesidades educativas especiales pueden dirigirse a la Delegacion del Rector para la
Diversidad Funcional http://www.ual.es/discapacidad ) para recibir la orientacion o asesoramiento oportunos y facilitar un mejor
aprovechamiento de su proceso formativo. De igual forma podréan solicitar la puesta en marcha de las adaptaciones de contenidos,
metodologia y evaluacién necesarias que garanticen la igualdad de oportunidades en su desarrollo académico. El tratamiento de la
informacion sobre este alumnado, en cumplimiento con la LOPD, es de estricta confidencialidad. Los docentes responsables de esta guia
aplicaran las adaptaciones aprobadas por la Delegacion, tras su notificacion al Centro y al coordinador de curso




PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LASCOMPETENCIAS

Criterios e Instrumentos de Evaluacion / Plan de Contingencia

Redactar informes y presentar célculos con claridad, precision y concreciéon. Redactar las respuestas a las cuestiones de los

examenes scritos y sus cdalculos con claridad, precision y concrecion. Identificar de forma precisa los elementos fundamentales y los
superfluos de n informe escrito o exposicién oral, tanto propios como ajenos. Realizar responsablemente en tiempo y forma las tareas
asignadas. Aplicacion de los contenidos tedricos de la asignatura en la solucion del problema planteado. Encontrar la solucién adecuada
al problema planteado en el menor tiempo posible. Conocer y aplicar los métodos de disefio de las operaciones de tratamiento mediante
Procesos de Oxidacion Avanzada (PPOA).

Evaluacion de competencias:

- Presentacion de trabajos y actividades (70%): Competencias evaluadas CG4, CB8, CT2, CT5, CE2 y CES6.

- Pruebas escritas (30%): Competencias evaluadas CG2, CE2 y CES6.

Para superar la asignatura sera necesario obtener al menos cinco puntos sobre diez en cada una de las pruebas evaluables
(presentacion de trabajos y examen).

Evaluacion dnica final

Los estudiantes que tuvieran derecho a solicitar evaluacién Unica final y asi lo hicieran en el plazo oportuno para ello, deberan realizar la
prueba escrita el dia y hora fijados por el centro para la convocatoria ordinaria o extraordinaria, segun corresponda. Ademas, para ese
mismo dia y hora como fecha limite, deben haber realizado la entrega mediante aula virtual de los trabajos que se hayan solicitado a lo
largo del curso relacionados con la parte practica, si no lo entregaron y expusieron en fecha previa acordada con el equipo docente. En
ese caso, ademas, el examen incluiria contenidos relacionados con las practicas.

Plan de Contingencia:

Se mantendra lo indicado en el apartado de evaluacion. En los casos en los que las autoridades sanitarias aconsejen y/o acuerden la no
presencialidad de las pruebas de evaluacién en las convocatorias ordinaria y/o extraordinaria, las pruebas indicadas se realizaran
mediante la plataforma virtual.

Mecanismos de seguimiento

Asistencia a tutorias

Asistencia y participacion en seminarios

Alta y acceso al aula virtual

Entrega de actividades en aula virtual

Otros: Las tutorias se atenderan preferiblemente mediante correo electrénico, no obstante podran realizarse mediante
videoconferencia si la consulta asi lo requiere.




BIBLIOGRAFIA

Bibliografia recomendada

Bésica

® OQller, I., Malato, S., Sanchez-Pérez, J.A.. Combination of Advanced Oxidation Processes and biological treatments for wastewater
decontamination-A review. Elsevier. Science of the Total Environment Volume 409, Issue 20, Pages 4141-4166. 2011.

® JOSE MARIO DIAZ FERNANDEZ. Ecuaciones y célculos para el tratamiento de aguas. Paraninfo. 1ra. 2019.

Complementaria

Otra Bibliografia

Bibliografia existente en el Sistema de Informacién de la Biblioteca de la UAL

Puede ver la bibliografia existente en la actualidad en el Sistema de Gestion de Biblioteca consultando en la siguiente direccion:

https://www.ual.es/bibliografia_recomendada70801202

DIRECCIONESWEB
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DE ALMERIA

GUIA DOCENTE CURSO: 2023-24

DATOSBASICOSDE LA ASIGNATURA

Asignatura:l Ingenieria de Procesos aplicada a la Biotecnologia de Microalgas (UAL)

Cadigo de asignatura:l 70801207 | Plan:| Master en Ingenieria Quimica
Afio académico:l 2023-24 | Ciclo formativo:| Master Universitario Oficial
Curso de la Titulacién:| 1 | Tipo:| Optativa

Duracic')n:l Segundo Cuatrimestre

Responsable/Coordinador de Asignatura:l Fernandez Sevilla, José Maria

DISTRIBUCION HORARIA DE LA ASIGNATURA SEGUN NORMATIVA

Créditos:||3
Horas totales de la asignatura:| 75

UTILIZACION DE LA PLATAFORMA VIRTUAL: |Apoyo a la docencia

DATOSDEL PROFESORADO

Nombre Fernandez Sevilla, José Maria

Departamento Departamento de Ingenieria Quimica

Edificio CIENTIFICO TECNICO II-A. Planta 1

Despacho 360

Teléfono +34 950015899 | E-mail (institucional) |jfernand@ua|.es
Recursos Web personales http://www.ual.es/persona/505553495656495377




ELEMENTOSDE INTERES PARA EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Justificaciéon de los contenidos

El objetivo de esta asignatura es aplicar los conocimientos adquiridos en el disefio, desarrollo y operacion de bioprocesos productivos
mediante microalgas desde el punto de vista de la ingenieria de procesos. Es decir, poniendo énfasis enlos diagramas de flujo, los
balances de materia y energia y el disefio cuantitativo de las Gnidades de proceso caracteristicas, que en este caso son los
fotobiorreactores.

La atencion se centra en el disefio de fotobiorreactores limitados por luz, que es la sitaucién méas caracteristica en el cultivo masivo de
microalgas. El fotobiorreactor suele ser el cuello de botella de estos procesos y el tema sobre el que es mas dificil encontrar informacién
fiable.

Una vez disefiado el fotobiorreactor, se estudia el disefio de sistemas auxiliares esenciales como el suministro de CO2, la retirada de
oxigeno, la mezcla, termotastacion y el mantenimiento del pH principalmente. Todos estos aspectos se estudian desde el punto de vista
cuantitativo y se sugieren contactores y métodos adecuados para los diferentes tipos de fotobiorraactores y cémo pueden ser
incorporamos al diagrama de flujo de la instalacion.

Finalmente, se estudian los procesos de cosechado de biomasa microalgal, estabilizacié, productos de mayor interes y las operaciones
que permiten recuperar los productos y purificarlos, en su caso.

Materia con la que se relaciona en el Plan de Estudios

Andlisis y Disefio Avanzado de Reactores Quimicos Fenémenos de Transporte

Conocimientos necesarios para abordar la Asignatura

Balances de materia. Balances de energia. Fundamentos del disefio de biorreactores

Requisitos previos recogidos en la memoria de la Titulacion

Sin especificar

COMPETENCIAS

Competencias Basicas y Generales

Competencias Bésicas

® Comprender y poseer conocimientos
® Aplicacion de conocimientos

Competencias Generales

Competencias Trasversales de la Universidad de Almeria. -Capacidad para aprender a trabajar de forma auténoma -Capacidad para resolver
problemas

Competencias Trasversales de la Universidad de Almeria

Competencias Especificas desarrolladas

Generales y Bésicas: CG2, CB10

CG2 - Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el &mbito de la ingenieria
guimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso racional y eficiente de los recursos
naturales y conservacion del medio ambiente.

CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habréa de
ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Transversales: CT2, CT3

CT2.- Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento y difusion de los resultados procedentes de la investigacion
cientifica y tecnoldgica.

CT3- Elaborar y escribir informes y otros documentos de caracter cientifico y técnico

Especificas: CE1, CE2

CE1.-Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante estudio, experiencia,
y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econémicamente a problemas técnicos.

CE2.-Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacién de otros ya desarrollados,
tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos y fendmenos de transporte,
operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas.

OBJETIVOSRESULTADOS DEL APRENDIZAJE

El alumno aprendera a disefiar un proceso para la producciéon de microalgas y se le dotara de las bases para el disefio de procesos
posteriores de refinado y obtencién y de productos. El resultado fundamental del aprendizaje es que el alumno, una vez se le
proporcionen los datos clave de una cepa microalgas (cinética del crecimiento, composicion, propiedades épticas, tamafio celular y
velocidad de decantacion entre otros). El alumno debera ser capaz de elaborar un diagrama de flujo que represente un proceso de
produccion de biomasa microalgal del tamafio requerido, con todos los balances de materia y energia debidamente resueltos y
dimensionando las unidades de proceso. El alumno estara en condicién de elegir la tecnologia de fotobiorreactor mas adecuada al
proceso, el modo de operacion y realizar el dimensionamiento en base a las propiedades de la estirpe microalgal. El alumno estara en
posicién de sugerir tecnologias de cosechado y estabilizacién de la biomasa asi como de proponer alternativas de procesado
downstream.




PLANIFICACION

Temario

Tema 1.- Ingenieria de procesos de microalgas. Cultivo de microalgasy fotobiorreactores. [2,5 h]

Tema 2.- Cinética del crecimiento fotolimitado y evaluacion de la disponibilidad de luz en
fotobiorreactores. [3,5 h]

Tema 3.- Modelos de crecimiento aplicados al disefio y la optimizacion de fotobiorreactores. [3,5 h]

Tema 4.- Transferencia de materia en fotobiorreactores:. intercambios de O2, CO2 y equilibrios del
carbono inorgénico. [3,0 h]

Tema 5.- Fendmenos de transporte en fotobiorreactores: intercambio de calor y pérdidas de carga. [3,5
h]

Tema 6.- Sistemas de cosechado y procesado de biomasa microalgal. [3,0 h]
Tema7.- Procesos basados en microagas. [3,0 h]

Actividades Formativas y Metodologias Docentes /Plan de Contingencia

PLANIFICACION DE LA DOCENCIA N° de horas
Actividades formativas y metodol ogias docentes N° de horas
Clases tedricas. Exposicion de conceptos fundamentalesy su aplicacion ala 22,5

resolucién de casos précticos por parte del profesor.
Actividad presencia en el aula.

Trabajo auténomo del estudiante: 50,5
Estudio auténomo y realizacion de actividades académicas dirigidas (AAD)

de tipo no presencial. Las AAD consisten en gjercicios de resolucion de
problemas o desarrollo de cuestiones tedricas, que el alumno entrega a través
del campus virtual de la asignaturay son evaluadas posteriormente.
Actividad no presencial

Para €l caso de contingencia sanitaria se prevén |as siguientes actividades -
académicas dirigidas.
Trabajo tutorizado de clase (aula virtual)
Elaboracién de resimenes de temas.
Elaboracién de videos explicativos por parte de los alumnos.

Evaluacion. Realizacion de examen final de la asignatura (60%). 2
Actividad presencial en el aula.
Entrega de trabajos de eval uaci 6n personalizados 40%)

Plan de contingencia:

Ante niveles de alerta sanitaria elevados, las actividades formativas planificadas en los Grupos
Docentes se impartiran mediante videoconferencia. Los Grupos de Trabajo seguiran con la
imparticion presencial conforme a la planificacion establecida.

Ante medidas mas restrictivas acordadas por |as autoridades sanitarias, |0s Grupos de Trabajo se
realizarian tambien por videoconferencia.

Actividades de Innovaciéon Docente

Participa en el grupo docente "LABORATORIOS VIRTUALES PARA EL ESTUDIO DE PROCESOS DINAMICOS EN INGENIERIA
QUIMICA"

Diversidad Funcional

Aguellos estudiantes con discapacidad o necesidades educativas especiales pueden dirigirse a la Delegacion del Rector para la
Diversidad Funcional http://www.ual.es/discapacidad ) para recibir la orientacién o asesoramiento oportunos y facilitar un mejor
aprovechamiento de su proceso formativo. De igual forma podran solicitar la puesta en marcha de las adaptaciones de contenidos,
metodologia y evaluacién necesarias que garanticen la igualdad de oportunidades en su desarrollo académico. El tratamiento de la
informacion sobre este alumnado, en cumplimiento con la LOPD, es de estricta confidencialidad. Los docentes responsables de esta guia
aplicaran las adaptaciones aprobadas por la Delegacion, tras su notificacion al Centro y al coordinador de curso




PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LASCOMPETENCIAS

Criterios e Instrumentos de Evaluacion / Plan de Contingencia

EVALUACION DE LASCOMPETENCIAS
Convocatoria ordinaria

Examen final. La superacion de la asignatura requerira que se obtenga como minimo una puntuacion
3,5 en el examen final de la misma, siempre que la media ponderada con las AAD supere la
puntuacién de 5.

Actividades académicas dirigidas (AAD): Las actividades de eval uacion continua serén evaluadas y
pueden contribuir amejorar la calificacién de los alumnos con un peso de hasta el 50% en la
calificacion.

El alumno puede optar a obtener el 100% de la calificacion mediante larealizacion del examen si asi
lo solicita

En ambas formas de evaluacién se eval Ulan todas las competencias.

Convocatoria extraordinaria

Examen final. La superacion de la asignatura requerira que se obtenga como minimo una puntuacion
3,5 en el examen final de la misma, siempre que la media ponderada con las AAD supere la
puntuacién de 5.

Actividades académicas dirigidas (AAD): Las actividades de eval uacion continua serén evaluadas y
pueden contribuir amejorar la calificacion de los alumnos con un peso de hasta el 40% en la
calificacion.

El alumno puede optar a obtener el 100% de la calificacion mediante larealizacion del examen si asi
lo solicita

En ambas formas de evaluacion se eval lan todas las competencias de forma que e alumno.

Evaluacioén tnica final

Podran acogerse a sistema de evaluacion Unica final aguellos estudiantes que lo soliciten dentro de
los 15 dias siguientes a periodo lectivo de laasignaturatal y como se recoge en € regamento
pertinente.

La superacion de la asignatura requerira que se supere € correspondiente examen.
El examen evalUa latotalidad de las competencias.

Plan de contingencia: -
Se mantendra lo indicado en el apartado de evaluacion. En los casos en |os que | as autoridades
sanitarias aconsejen y/o acuerden lano presencialidad de las pruebas de evaluacion en las
convocatorias ordinariay/o extraordinaria, las pruebas indicadas se realizaran mediante la
plataforma virtual (online sincrono). En caso de contingencia, €l porcentaje delas AAD enla
evaluacion puede llegar a 70%.

Mecanismos de seguimiento

® Altay acceso al aula virtual

® Participacion en herramientas de comunicacion (foros de debate, correos)
® Entrega de actividades en aula virtual

® Otros:




Uso de recursos web.

https://w3.ual.es/~jfernand/ProcMicro70801207/index.html




BIBLIOGRAFIA

Bibliografia recomendada

Bésica
® Amos Richmond. Handbook of microalgal culture: biotechnology and applied phycology.
® Amos Richmond. Handbook of microalgal mass culture.

® Emilio Molina Grima, Jose Maria Fernandez Sevilla, Francisco Gabriel Acién Fernandez. Microalgae, Mass Culture Methods (in Encyclopedia
of Industrial Biotechnology: Bioprocess, Bioseparation, and Cell Technology).

® Robert Arthur Andersen. Algal culturing techniques.

Complementaria

Otra Bibliografia

Bibliografia existente en el Sistema de Informacién de la Biblioteca de la UAL

Puede ver la bibliografia existente en la actualidad en el Sistema de Gestion de Biblioteca consultando en la siguiente direccion:

https://www.ual.es/bibliografia_recomendada70801207

DIRECCIONESWEB

® http://www.ual.es/~jfernand/jmfsUAL/Docencia.html
Pagina web
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