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MEMORIA DE LA ACCION
Apartados

1. Introduccion

En la ultima convocatoria de proyectos de innovacion y mejora docente, se aprobd la ela-
boracion del proyecto titulado “Nuevos materiales y complementos docentes para la ensefian-
za de la asignatura de Quimica en los estudios de Grado y su adecuacion a la metodologia del
EEES” (092001).

La llegada de la LOU y la implantacion de créditos ECTS que se esta llevando a cabo
apunta que dentro del volumen de trabajo a desarrollar por el alumno se deben considerar las
actividades no presenciales, horas invertidas por el estudiante en el trabajo auténomo, prepa-
racion necesaria antes y después de cada clase, trabajos a realizar fuera de las horas de clase,
dirigidos y tutelados por los profesores, la basqueda de bibliografia, la confeccion de memo-
rias, la resolucion de problemas o supuestos practicos, preparacion de examenes, etc. Esto ha
inducido un cambio en la forma de enfocar la ensefianza de las diversas disciplinas que con-
forman los planes de estudios y mas concretamente de la asignatura de Quimica de las dife-
rentes titulaciones. Asi, el profesor universitario ha de asumir un papel mucho més activo en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, proponiendo al alumno actividades complementarias,
proporcionando material de apoyo (tanto propio como procedente de muy diversas fuentes) y
tutelando su actividad. En este sentido, cuando un alumno se encuentra ante la realizacion de
un trabajo no presencial cuya tematica se deja a su eleccidn, puede tener dificultades a la hora
de seleccionar material adecuado para el mismo, por ello, una coleccion de material de este
tipo es sin duda una ayuda en este campo.

Por otra parte, el seguimiento personalizado del alumno influira profundamente en el
método de evaluacion, que evolucionaréa desde la correccion de un examen final hasta la reco-
pilacion y analisis de informacion relacionada con objetivos cubiertos, actitudes y aptitudes
del alumno, etc.

2. Objetivos

Los objetivos principales de este proyecto son:

- Elaborar nuevos materiales y complementos docentes para la ensefianza de la asigna-
tura de Quimica en los estudios de Grado y su adecuacion a la metodologia del Espacio Euro-
peo de Educacién Superior. Estos materiales contemplaran actividades de conocimientos
bésicos, actividades que se correspondan al nivel exigido en las competencias de caracter ge-
neral (tedricas y practicas) y otras actividades que reflejan el trabajo personal basado en
busqueda de informacion y datos en bibliografia.

- Desarrollar un conjunto de programas informaticos correspondientes de las menciona-
das actividades, para la ensefianza-aprendizaje, como ensefianza virtual, y que permita realizar
un control de aprendizaje una estrategia de evaluacion continua.

Con esta metodologia, se pretende, entre otras cosas, que el aprendizaje sea mas flexible,
auténomo y en equipo, y que el trabajo se evalle de forma continua y no sélo por examenes.
Asimismo, se pretende que el alumno adquiera las siguientes capacidades: a) analisis de los
gjercicios practicos propuestos, b) aplicacion de la teoria a la préctica, y c) critica de los pro-
cedimientos empleados y analisis de los resultados obtenidos en la resolucion de las cuestio-
nes y problemas planteados.

3. Descripcion de la experiencia
El desarrollo del trabajo se dividié en varias fases:

v Elaboracion de un programa de Fundamentos de Quimica.

Se ha elaborado un material de apoyo de contenidos que abarca las ensefianzas minimas
del bachillerato, elaborados por temas y modulos similares al programa de Quimica de la titu-
lacion de Grado, donde se han incluido otros que son basicos para el desarrollo del curriculo
como son un tema de formulacion y otro contenidos comunes. Los temas desarrollados son:



Tema 1. Nomenclatura quimica: Inorganica y Organica.
Maodulo |

Tema 2. Estructura atomica y clasificacion periddica de los elementos.

Tema 3. Enlace quimico y propiedades de las sustancias.
Maodulo 11

Tema 4. Contenidos comunes. Conceptos bésicos, estequiometria y reacciones en disolucion.
Modulo 111

Tema 5. Transformaciones energéticas en las reacciones quimicas. Espontaneidad de las reaccio-
nes quimicas.

Tema 6. Cinética quimica.
Modulo 1V

Tema 7. El equilibrio quimico.

Tema 8. Acidos y bases.

Tema 9. Introduccidn a la electroquimica.
Modulo V

Tema 10. Estudio de algunas funciones organicas.

v' Elaboracion de actividades complementarias de Fundamentos de Quimica y apli-
caciones informaticas para evaluacion.

Se han desarrollado actividades complementarias de cada tema de Fundamentos de
Quimica, cuestiones y problemas y la resolucion detallada de los mismos. Con ello se propor-
ciona un material de apoyo de actividades que contienen las ensefianzas minimas del bachille-
rato.

Las actividades complementarias se encuentran en el CD adjunto, en archivos compila-
dos de paginas HTML. Las cuestiones y problemas seleccionados (mas de 250) estan todas
resueltas, y se aportan explicaciones pormenorizadas. A fin de realizar un seguimiento perso-
nalizado y controlar el nivel de conocimiento minimos adquirido por los alumnos con estas
actividades, en el CD adjunto, se encuentran las aplicaciones informaticas que generan, alea-
toriamente, con las mismas cuestiones y problemas de las actividades complementarias pro-
puestas, modelos de pruebas cortas de desarrollo para cada tema y modelos de pruebas largas
de desarrollo para cada modulo.

v' Elaboracion de un nuevo banco de actividades complementarias para cada uno
de los bloques tematicos de la materia de Quimica de Grado.

Se ha incrementado el nimero de cuestiones, preguntas y pequefios ejercicios, formula-
dos en forma de test, con las correspondientes respuestas, hasta un total de 600 cuestio-
nes/problemas (50-70 por cada tema), atendiendo siempre a que el nivel exigido se corres-
ponda con el de las competencias de caracter general. Una aplicacion informatica permite,
para cada tema, la seleccion aleatoria de las cuestiones/ejercicios, la contabilizacion de las
respuestas y el acceso a la explicacion razonada de las respuestas correctas. Los test de auto-
evaluacion se encuentran en el CD adjunto

v Laelaboracidn de actividades con tablas periddicas.

Se proponen una serie de actividades con tablas periddicas, para la que se proporciona la
informacidn necesaria para contestar a la preguntas y elaborar los correspondientes informes,
con la aportacion de una tabla periddica interactiva de este grupo docente, relacion de libros
de textos y paginas Webs con tablas periddicas interactivas. Las actividades complementarias
propuestas estan basadas en tablas periédicas mudas, esto es, para cada actividad se parte del
esqueleto de una tabla periddica, donde se marcan algunas celdas. A partir de la identificacion
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por el alumnado del elemento marcado se debe contestar a una serie de cuestiones, para las
que el alumno debera hacer uso de los datos proporcionados en las tablas interactivas, realizar
busqueda de datos en bibliografia especializada, confeccionar memorias y presentar oralmente
los temas/trabajos.

v" Iniciacion a las practicas de laboratorio virtuales.

Se propone la realizacion de unas practicas de laboratorio virtuales consistentes en identi-
ficar el material de laboratorio necesario para la realizacion de dos practicas basicas. Para ello
se proporciona un capitulo de identificacion y uso de un conjunto amplio de los materiales basicos de
laboratorio.

4. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

En el libro se encuentran desarrollados los temas correspondientes al programa de Fun-
damentos de Quimica. En el CD adjunto se encuentran las actividades y aplicaciones corres-
pondientes. Para la exposicion de los resultados se muestra a continuacion una demostracion
practica. Una vez haya instalado el programa ya es posible realizar la aplicacion:

Aparecera la pantalla inicial donde se muestran los capitulos de actividades. En primer
lugar, se selecciona el capitulo del cual se pretende realizar las actividades.

Eﬂ Complementos docentes en Quimica General

A

Capitula |

(¥} Cuestiones y problemas
1 Estructura atomica y Tabla Penodica

4 Estados de agregacion. Disoluciones.

— = Reconocimiento
Tema |1 2 Enlace quimico Actividades de material
) ) ) Interactivas
3 Estequiometria Preparacion de
Mostrar . disoluciones

5 Termodinamica Quimica
& Cinética Qui Mostrar
Ay
) Modelos de pruebas Linetica Quimica

7 Equilibrio quimico

Mostrar

8 Transferencias de protones
9 Equilibrioz de solubilidad

Mostrar 10 Oxidacion-Reduccion

11 Reactividad de compuestos organicos

12 Técnicas basicas de laboratorio

Most Seleccione el capitulo para las actividades
ostrar F %
| Estructura de atomos y moléculas @
| Fundamentos de Quimica
Il Estados de la materia O Il Tests d i I .
ests de autoevaluacion
Il Termodinamica y Cinética Quimica — e
Clave de acceso ¥ 1l Actividades con la Tabla Periddica
I 1 I¥ Equilibri g ey -
[ I¥ Equilibrios O I¥Y Practicasz basicas de laboratorio
Intentos 0 Mostrar

Actividades del Capitulo 1.

Elegimos Cuestiones y problemas y el tema del cual queremos realizar las actividades co-
rrespondientes y damos al icono de mostrar. En este caso hemos elegido el tema 2. Al co-
mienzo del capitulo de actividades se muestran los objetivos que se pretenden obtener con
estas actividades.



B Estructura atomica y clasificacion periddica de los elementos
=] ]

Oculkar Alrds Opciones

COMPLEMENTOS DOCENTES EN QUEMICA GENERAL ¥ SU ADECUACION A LA
METODOLOGEA DEL ESPACIO EUROPEC DE EDUCACION SUPERIOR

Muagzniel Mayén Riego, Jasé Miguel Rodrigner Mellado y Rafael Hodviguer Amare

OBJETIVOS
En relacién con los contenidos del tema, los alumnos deberdn conacer:

o La distribucién de las tres particulas fundamentales (protén, neutrén y electrén) en el dtomo,
Nidmera atémico y nlmero mdsico.

o El modelo atémico de Bohr, de un modo cualitative. La relacién de los niveles de energia en un
dtomo y la frecuencia de las radiaciones segin lo ecuacion de Planck.

o Elconcepto de orbital. Estado cudntico de los orbitales v de los electrones.

o Las configuraciones electrénicas de dtomes e iones, en estado fundamental y excitados.

o Laaplicacién del Principio de exclusitn de Pauliy el principio de mdx<ima multiplicidad de Hund.

o La situacion de un elemento en el Sistema Periddico, y su valencia en funcién de esta posicidn,
numerandao los grupos del uno al dieciocho siguiendo la normat va TUPAC,

o Las caracteristicas de la Tabla Periddica y la justificacién de la variacién de las propiedades
periédicas en la misma: radios atémicos e idnicos, energia de iohizacién, afinidad electrénica y
electronegativicad,

ACTIVIDADES T

rrm 5 Micros..., -

" BEHSDOC® [@endnd. |&

B
E? Estructura... ES Q{) a,

A continuacién podemos ir viendo las cuestiones y/6 problemas y las resoluciones de las
mismas.

E? Estructura atomica y clasificacion periddica de los elementos

i

Ocultar Alras Opciones

Cuestidn 1

Resolucién
a)  Elgrupoy periodo en los que se hallan A, B y €,

Elementa A- Lo configuracidn electrinica de la capa de valencia es 3s° 3p5, se estd llenando la capa de nimero
cudntico principal 3, por lo que el elemento estard en el tercer periodo,

La copa de valencia tiene la configuracion 35° 3|J5 , tiene siete electrones, por lo que estd en el grupo 17,

B.- La configur‘ucién electrinica de la capa de valencia es 291, carrezponde al 2° per"mdo ¥ en el orbital 22 tiene un
electrin, estd situado en el grupo 1.

C- La conﬂgumcién electrénica es 252 2p6, pertengce al sequndo per"lodo y al tener llenos los fres orbitales p, se sitila
en el grupo 18.

b} Loz iones mds estables que formardn A, By C

~CBEKO®OC D | e comhl. v, -




Hemos de indicar, respecto a este capitulo, que se han desarrollado méas de 250 activida-
des. En este mismo capitulo podemos realizar modelos de pruebas, por temas o por modulos,
en ambos de ellos, un programa informético genera aleatoriamente una prueba con 3 cuestio-
nes/problemas, para la prueba corta (por temas) o 6 cuestiones/problemas para la prueba larga
por moédulos. En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de la prueba creada para el tema 2
(Modelo de prueba corta y Modelo de prueba larga, en el que con la barra de deslizamiento
podremos ver el resto de las cuestiones/problemas).

Modelo de prueba

#ijdelo de prueba corta

Cuestitn 1.-
Log dtomos neutros A, By C, tienen las siguientes configuraciones:
A=1s? 25%ph B=1s? 23%p%; (=122 25%p* 352
a) Indique el grupo y el periodo en el que se encuentran estos elementos.
b) Ordénelos, razonadamente, de menor a mayor electronegatividad,
¢} Indique el elemento de mayor energia de ionizacion?

Cuestion 2.-

a) Indique cudles de los siquientes grupos de nimeros cudnticos son posibles para un electron en un dtomo:
@.2.144) (3.3.3,-4): @01+ ) (3.22+8): (2,00 4.

b) De las combinaciones de ndmeros cudnticos anteriores que sean correctas, indique el orbital donde se
encuentra el electran.

¢) Orden los orbitales del apartado anterior en orden creciente de energia.

Cuestion 3.-

Los elementos Mg, Si, v Cltienen de nlmeros atdmicos 12, 14 y 17, respectivamente,
a) Indique la configuracian electrinica de cada elemento,

b} Indique la configuracién electranica de los iones Mg, Si* v CI,

c) Ordene, de forma razonada, los radios de log iones anteriores,

Salir zin imprimir

Modelo de prueba

Mudeld}\ge prueba larga s

Cuestion 1.-

a) Dibuje el Ciclo de Born-Haber para el MaCl.

b) Calcule la energia reticular del cloruro de sodio sabiendo:

Entalpia de formacidn (NaCl) = - 411 kI/mol; Energia de sublimacidn del sodio = + 108 kI/mal;

Potencial de ionizacion del sodio =+ 485 kI/mal; Energia de disociacitn del cloro = + 242 kI/mal; Afinidad
¢lectranica del cloro = - 394 kI/mal,

¢ Indique tres propiedades inherentes a los compuestos con enlace idnico.

Cuestitn 2.-

La configuracidn electranica de un dtomo excitado de un elemento es: 152 232 2p% 322 3p® a3l
Razone cudles de las siguientes afirmaciones son correctas y cudles no para ese elemento:

a) Pertenece al grupo de los alcalings,

b) Pertenece al periodo & del sistema periddica,

c) Tiene cardcter metdlico,

Cuestion 3.-
En la tabla siguiente se dan las energiaz de ionizacian (kI mol) de los primeroz elementos alcalinos,

1°EI Z2°EI 3°EIL 4°EI
Li 521 7284 11819 -—--
Ma 4902 4564 6937 956l

K 416 3068 4448 5895

Explique:

a) <Por qué disminuye la E.I en una misma columna?

b) <Por qué no hay valor para la 4* EI, del Li? “

Salir sin imprimir ]




Actividades del Capitulo 11.
En el CD se encuentran las actividades de este capitulo.

En la pagina principal, marcamos Il Test de Autoevaluacion y decidimos del tema, o
maodulo, que queremos realizar el test. Cada test se compone de 10 preguntas seleccionadas
aleatoriamente por un programa informético, de cuestiones, preguntas y pequefios ejercicios
con las correspondientes respuestas. Para el alumno, la herramienta informética es util para
comprobar la comprension de los diferentes contenidos y en la preparacion de examenes.

Hemos de indicar, respecto a este capitulo, que se han realizado actividades de los 12 te-
mas que compone el programa de Quimica, con un total de mas de 400 cuestiones, preguntas
y pequerios ejercicios con las correspondientes respuestas.

A continuacion se muestra el test generado para el tema 5:

Prueba tipn Test
Con los datu aportados ¥ supomendo que las wvanaciones de entalpia v de entropia de los componentes de

una reaccitn no varian con la temperatura, se obtiene que la temperatura a la que el proceso de la |lOvOr

descomposicidn térrca del agua lguda comienza a ser espontdneo es de 1481,8°C. Datos: Entalpia de
ATTH aenll ¥

A partir de los sigmentes datos: Entalpfa de combustion del diamante = -94,48 Kealnol v Entalpfa de

combustion del grafito = -94,03 Kcal'mol, se obtiene que la entalpia de la reaccion: Ov OF

Cidiamante)—s{grafito) wale -0,45 Kcal

Cuando se quema | g de etanol (1) v 1 g de dcido acético (1) en condiciones standards se desprenden 7.130
v 3.466 calorias respectivamente v se forma agua Hguida y CO5. Por tanto, el calor producido enla Flv FE

reaccign de oxmdacidn del etanol (1) a dcido acético (I vale -3,66 Kcal Datos. Masas moleculares: etanol= -

LIy PRy PR s, P S Ry P P |

Siun proceso es ala vez exotérinico v espontdnen a cualquier temperatura, se puede afinnar que AS =0,

ELv [l

El silicio utilizado en los setrconductores se obtiene a partir de la arena, 510z, mediante una reaccidn que

se puede dividir en tres etapas: NovOr
S10a(s) + 2C(g) —5i(s) + 2C00g) AH=6E99 kI- mall
Sifsh + A0 =Sl AH=-A57 N kI minl! Aot
4 partir de loz sigumentes datos: -
MHz(g)—NHa(gr+ H(g) AH*=435 kJ» moll. TR
MHa(g)—sNH(g+ H{g) AH=331 k- molL. -
Cuando una sustancia pura en fase liguda congela espontaneamente, AG v AH son negativos pero AS es
positivo,

V- FEE
Una reaccion en la que AH; es positivo es una reaccion espontanea.

Fl FlE
Conocidas las energias medias de los enlaces C-H, C-C v H-H, 99, 83 v 104 keal-mol, respectivamente, se
obtiene que el valor de AH® de la reaccidn: 3CHs — CzHg + 2Hz serd igual a -22 keal El FLE

Teniendo en cuenta los enlaces gque se rompen ¥ se forman en la reaccidn:

CaM-10z (g) — ZNO; (g) Ov OF
Se deduce que la reaccion es endotérmica.

Actividades del Capitulo I11.

En este capitulo se proponen una serie de actividades con tablas periodicas, para la que se
proporciona la informacion necesaria para contestar a la preguntas y elaborar los correspon-
dientes informes. En la pagina principal, marcamos en Ill Actividades con Tablas Periddicas
y abrimos la Tabla Periddica interactiva que se proporciona. El acceso a las actividades da
también acceso a unos enlaces de paginas Webs, también con paginas interactivas que com-
plementa a la aportada en el CD.



A continuacion se muestra una imagen del S.P. aportado en el CD:

bla periddica

Peso molecular  Caracter idnico Constantes v Unidades  Curiosidad Awuda Salir
Temperatura [2C) Sdlida
i 25 Liguido YillA
10
1 ﬂ J ﬂg Gaz 2
1 4 1A A IVA VA VIA VIIA He 1
3 4 e 5 6 7 8 9 10
2 i Be B C N O F Ne 2
3 11 12 vIlIB 13 14 15 16 17 18
Na Mg B VB VB VIB VIB B IB Al Si P S C Ar 3
4 19 20 21 22 23 24 28 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co MNi Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 4
5 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 0 K1 K2 53 64
Rb Sr ¥ Zr Nb Mo Tc Ru Bh Pd Ag Cd In Sn S5b Te | Xe J
6 K5 b K7 F2 73 M 7% 76 FF 78 79 B0 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn 6
7 87 68 89 104 105 106 107 108 109
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt 7
2 58 %9 60 61 62 63 B4 BH G6 K7 6B 69 7O A1
Lantanidos . 5" g EillSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm ¥b lu B
Actinidos 90 91 92 93 94 95 96 97 498 99 100 101 102 103
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lw

Y a continuacién una imagen inicial de una de las Webs recomendadas para la realizacion de
estas actividades.

You are here: WebElements Periodic Table » essential data and description

WebElements

wiebElements: the periodic table on the web

Mugs | Games | T-shirts | Posters

Home of the periodic table

| Elements || Compounds | | Periodicity || Chemistry Books (USA) || Chemistry Books (UK) || Mews || Shop | | Chemdex

What do you want to know about the cherical elements?

The essentials | | History || Contents | | Uses || Geology || Biology | Compounds || Electronegativity | Bond enthalpies || Lattice energies | | Physics || Pictures || Allotropes

Chemistry | Crystal structures || Thermochemistry || Atoms || Atom and ion sizes | Isotopes || MMR || Orbital properties

Explore key information about the chemical elerments through this periodic table

Group 1 2 & 4 5 8] ¥ 3 9 1@ 1l T2 a8 || 3= 15 || i || % 18
Period
1 2
1 H He
3 [ 2 5 & 7 ! 9 |10
2 Li | Be B & N ] F | Ne
11 || 12 13 ik | As 18 17 18
s |Na Mg Alllsi P ||s | |ar
19 || 20 21. || 22 || 23 || 24 || 25 || 26 || 27 | 28 || 29 || 20 || 31 || 32 | 33 || 24 | 35 || 36
4 K |ca Sc | T HLHQ‘ Mn | Fe | Co | Ni ‘ Cu HﬂJ Ga |Ge As |Se | Br | Kr
37 | a8 39 | 40 || 41 | 42 || 43 | 44 || 45 | 46 47 48 49 50 B 52 53 || 54
5 Rb || sr | ‘mm‘ Tc | Ru [;‘Ew Ag H Cd|In(SnllSb | Te| I | Xe

Actividades del Capitulo IV.

En este capitulo se proponen actividades de unas practicas de laboratorio virtuales consis-
tentes en identificar el material de laboratorio necesario para la realizacién de dos practicas
basicas. En la misma se presentan ocho imagenes de materiales al azar y una lista con los nombres de
todo el material posible. La actividad consiste en asignar el nombre correspondiente a cada imagen
(arrastrandolo desde la lista general hasta la correspondiente casilla). Cuando se terminan de asignar



los nombres, se evalta y si hay menos de tres fallos se pasa a la siguiente fase. En caso contrario se
presenta un nuevo conjunto de imagenes.

Eﬂ Reconocimiento de material

i1 m
Agitador con calefaccion
Aro metalico
Balanza analitica
Buchner
Bureta
Crigal
Desecador
Ermnbudo
Embudo de decantacion
Erlenmeyer
Escobillas
Espatulas

. Frasco lawvadaor
Seleccione un nombre de la Seleccione un nombre de la Seleccione un nombre de la Seleccione un nombre de la Gafas
lista y anastrelo hasta aqui lista w arrastrelo hasta aqui lista w arrastrelo hasta aqui lista y amastrelo hasta agqui Gradilla
Granatario
Guantes
Kitagato
Imanes de agitacian
M atraz esfénico
I atraz aforado
Mechero bunsen
Mortero
Muez Doble
Pera
Pesasustancias
Pie
Finza bureta
pH-metro
Refrigerante
Finza tubo enzayo
Fipetas aforadas

Seleccione un nombre de la Seleccione un nombre de la Seleccione un nombre de la Seleccione un nombre de la Pinat Siad

lizta w anastrelo hasta aqui lizta w arrastrelo hasta aqui lizta p arrastrelo hasta aqui lista v arastrelo hazta aqui IpE1aE lacacas
Fipetas Pasteur
Rejilla
Termémetros
Tripode

Wazo precipitado

Evwal Blanat ST Widrio de reloj
waluar FEpelr LTl Probeta

5. Observaciones y comentarios

El resultado final del proyecto ha sido la realizacion de un libro, con CD de actividades,
que ha sido publicado por el Servicio de Publicaciones de la Universidad de Cérdoba y que ha
sido subvencionada su publicacion por el Vicerrectorado de Calidad.

6. Presupuesto
Se envia por archivo adjunto, fotocopia de la factura por material informatico, ajustadas a
presupuesto (Consumibles Mezquita, Factura n°447), que fue tramitada con fecha 01/06/2010.

En Cordoba a 22 de Junio de 2010

L.

= ———

— e————

Fdo. MANUEL MAYEN RIEGO
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