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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura “Compuestos de coordinaciéon y organometdalicos” es de caréacter tedrico. Esta asignatura, como su nombre
indica, aborda un tipo de sustancias complejas constituidas por dos o mas especies quimicas, cada una de ellas con
existencia propia e independiente. El estudio de esta asignatura dard una visiéon clara al estudiante sobre determinados
aspectos referidos a los compuestos de coordinacién y organometalicos, entre los que se encuentran el tipo de enlace, su
estructura y geometria, en cada caso, asi como sus propiedades y reactividad. Finalmente, se contempla el papel de algunos
de estos compuestos organometalicos en la naturaleza y en los seres vivos, subdisciplina conocida en la Quimica Inorganica

con el nombre de Bioinorganica.

Es importante mencionar que el programa de la asignatura incluye, en primer lugar, un tema introductorio a los elementos
metalicos, en el que se tratan las caracteristicas principales de los metales de transicion, una de las partes esenciales en los
compuestos de coordinaciéon y organometalicos.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura se encuentra englobada dentro de la materia obligatoria “Quimica Inorgénica”, que forma parte, a su vez, del
“Mdédulo de Materias Fundamentales (129 ECTS)”, del Plan de Estudios del Grado en Quimica.

La materia “Quimica Inorganica”, que se imparte a lo largo de los cursos segundo y tercero del Grado, consta de 28 ECTS y
esta formada por seis asignaturas; cuatro de ellas de caracter teérico, como son Quimica de los elementos no metalicos (5
ECTS), Compuestos de coordinacion y organometalicos (6 ECTS), Quimica de los elementos metalicos (6 ECTS) vy
Compuestos inorganicos de estructura compleja (5 ECTS), y dos de caracter practico, Introduccion a la experimentacién en
Quimica Inorganica y Quimica Organica (3 ECTS) y Experimentacion en Quimica Inorganica y Quimica Organica (6 ECTS en

total, pero s6lo 3 ECTS correspondientes a la materia de Quimica Inorganica).

Se trata de una asignatura que se imparte en el segundo semestre de segundo curso.

Esta asignatura desarrolla una serie de competencias genéricas y especificas del titulo, que son las que se detallan a

continuacion:

Competencias genéricas:

Iniciativa y motivacion.

Planificacion y organizacion.

Manejo adecuado del tiempo.

Andlisis y Sintesis.

Aplicacién de los conocimientos a la préctica.

Razonamiento critico.

Toma de decisiones.

Seguimiento, monitorizacion y evaluacién del trabajo propio o de otros.

Motivacién por la calidad.




Comunicacién y expresién escrita.

Comunicacidn y expresion oral.

Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica.

Competencia en el uso de las TIC.

Competencia en la busqueda de informacién relevante.

Competencia en la gestion y organizacion de la informacion.

Competencia en la recoleccion de datos, el manejo de bases de datos y su presentacion.
Habilidad para coordinarse con el trabajo de otros.

Compromiso ético (por ejemplo, para la realizacién de trabajos sin plagio).

Sensibilidad hacia temas medioambientales.

Competencias especificas:

Conocimiento y comprension de los hechos esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con
las areas de la Quimica.

Conocimiento de la terminologia quimica: nomenclatura, términos, convenios y unidades.

Conocimiento de los principales compuestos de coordinaciéon y organometdlicos, asi como de la
importancia de algunos de ellos en el desempefio de determinadas funciones biolégicas.

Conocimiento del impacto practico de la Quimica en la vida: industria, medio ambiente, farmacia, salud,
agroalimentacion, etc.

Una base de conocimientos que posibilite continuar los estudios en areas especializadas de Quimica o
areas multidisciplinares, y en multiples dominios de aplicacion, tanto tradicionales como nuevos.
Capacidad para aplicar sus conocimientos quimicos, tedricos y practicos, a la resolucién de problemas
cualitativos y cuantitativos en los ambitos de la Quimica.

Capacidad de aplicar los conocimientos de Quimica a un desarrollo sostenible en los contextos industrial,
econémico, medioambiental y social.

Habilidad para evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacién quimica.

Capacidad para relacionar la Quimica con otras disciplinas.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Es recomendable que antes de cursar esta asignatura se tenga superadas las asignaturas de primer curso que forman parte

de la materia “Quimica”, asi como la asignatura “Quimica de los elementos no metdlicos”, de segundo curso del Grado en

Quimica.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer e identificar el enlace, la estructura en los compuestos de coordinaciéon, sus espectros electrénicos y sus
propiedades magnéticas

Ser capaces de relacionar el enlace y la estructura con las propiedades de los compuestos de coordinacion.
Conocer los métodos de obtencién y tipos de reacciones mas importantes, incluyendo los aspectos
termodinamicos y cinéticos.

Conocer cémo es el enlace quimico en los compuestos organometalicos, sus estructuras, reacciones y
propiedades mas importantes.

Saber formular y nombrar los compuestos de coordinacién y organometalicos.

Ser consciente del relevante papel que algunos compuestos de coordinacién desempefian en los organismos

vivos (Bioinorganica).

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

La asignatura esta organizada en tres Bloques Tematicos; el primero de ellos, compuesto de cinco Temas, esta dirigido al




estudio de los compuestos de coordinacién mientras que el Bloque Tematico Il, distribuido en tres Temas, trata, de manera
muy sucinta, aspectos generales de los compuestos organometalicos. Finalmente el Bloque Tematico Ill, formado por un
tema, cierra el programa de la asignatura, cubriendo los principales aspectos relacionados con la Quimica Bioinorganica.
Bloque tematico I. Compuestos de coordinacion
Tema 1. Introduccion a los compuestos de coordinacion
1.1. Caracteristicas de los metales de transicién:
1.1.1. Aspectos generales
1.1.2. Configuracion electronica
1.2 . Propiedades generales de los metales de transicion
1.2.1. Estados de oxidacién de los metales de transicion
1.2.2. Estabilidad de los metales de transicién
1.3. Propiedades magnéticas de los metales de transicion
1.4. Los ligandos
1.5. Perspectiva histérica de los compuestos de coordinaciéon
1.5.1. Desarrollo historico
1.5.2. Teoria de la coordinacion de Werner
Tema 2. El enlace en los compuestos de coordinacion
2.1. El enlace segun Lewis: el enlace por pares de electrones
2.1.1. El ndmero atémico efectivo
2.1.2. Geometria molecular
2.2. Teoria del enlace de valencia, TEV
2.3. La teoria del campo del cristal, TCC
2.3.1. Coordinacién octaédrica
2.3.1.1. Calculo del valor del desdoblamiento del campo cristalino
2.3.1.2. Factores que influyen en los valores de energia de desdoblamiento
del campo octaédrico
2.3.1.3. Serie espectroquimica
2.3.2. Coordinacion tetraédrica
2.3.3. Efecto Jahn-Teller

2.4. Teoria de Orbitales Moleculares, TOM

Tema 3. Estructura e isomeria en los compuestos de coordinacion



3.1 Geometria y estructura
3.1.1. Nimero de coordinacién y tipo de ligandos
3.1.2. Nomenclatura de los compuestos de coordinacién
3.1.3 Esferas de coordinacion mas frecuentes
3.1.3.1. Compuestos con nimero de coordinacién 4
3.1.3.2. Compuestos con nimero de coordinaciéon 6
3.1.3.3. Compuestos con otros numeros de coordinacion
3.2 Tipos de isomeria en los compuestos de coordinacién
3.2.1. Isomeria estructural
3.2.1.1 Isémeros de enlace
3.2.1.2 Isébmeros de ionizacién
3.2.1.3 Isémeros de hidratacién
3.2.1.4 Isébmeros de esfera de coordinacion
3.2.2 Estereoisomeria
3.2.2.1 Isbmeros geomeétricos
3.2.2.2 Isébmeros oOpticos
Tema 4. Estabilidad, propiedades y aplicaciones de los compuestos de coordinacion
4.1. Estabilidad de los complejos. Factores que influyen en la misma.
4.1.1. Influencia del metal y de los ligandos
4.1.2. Efecto quelato
4.1.3. Efecto estérico
4.2. Propiedades electrénicas de los compuestos de coordinacion.
4.2.1. Color
4.2.2. Espectros de absorcion
4.3. Propiedades magnéticas de los compuestos de coordinacion.
4.4. Aplicaciones de los compuestos de coordinacion
Tema 5. Reactividad de los compuestos de coordinaciéon
5.1. Principales reacciones de los compuestos de coordinacion
5.1.1. Reacciones de sustitucion

5.1.2. Reacciones de adiciéon



5.1.3. Reacciones de disociacion
5.1.4. Reacciones de oxidacién-reduccion
5.1.5. Reacciones de ligando coordinado
5.2. Aspectos termodinamicos y cinéticos
5.2.1. Aspectos termodinamicos
5.2.1.1. Estabilidad de los compuestos de coordinacién en fase gaseosa
5.2.1.2. Estabilidad de los compuestos de coordinacién en disolucién
5.2.2. Aspectos cinéticos
5.3. Principales mecanismos de reaccion
5.3.1. Reacciones de sustitucién en complejos octaédricos
5.3.2. Reacciones de sustitucion en complejos plano-cuadrados
5.3.3. Reacciones redox
Bloque tematico 11. Compuestos organometalicos
Tema 6. Introducciéon a los compuestos organometalicos: enlace Metal-Carbono
6.1. Introduccion histérica
6.2. Conceptos generales
6.2.1. El metal en los complejos organometalicos
6.2.2. Los ligandos en los complejos organometalicos
6.2.3. Numeros de oxidacion y carga formal de los ligandos
6.2.4. Recuento de los electrones de valencia. Regla de los 18 electrones
6.3. Compuestos organometalicos con enlace M-C
6.3.1. Compuestos organometalicos de los metales de transicion
6.3.2. Compuestos organometalicos de otros metales
6.4. Compuestos organometalicos con enlace M-M
6.5. Introduccion a la catélisis
6.5.1. Ciclos cataliticos. Consideraciones generales.
6.6. Principales reacciones catalizadas por compuestos organometalicos
6.6.1. Hidrogenacién de olefinas

6.6.2. Oxidacion de olefinas



6.6.3. Isomerizacion de olefinas
6.6.4. Metatesis de olefinas
6.6.5. Polimerizacion de olefinas
Tema 7. Carbonilos metélicos
7.1. Generalidades
7.2. Carbonilos metalicos mononucleares
7.2.1. Estructura y enlace
7.2.2. Propiedades y obtencién
7.2.3. Reactividad de los carbonilos metélicos mononucleares
7.3. Carbonilos metélicos polinucleares
7.3.1. Carbonilos polinucleares sin grupos CO puente
7.3.2. Carbonilos polinucleares con grupos CO puente
7.3.3. Propiedades y obtencion de los carbonilos polinucleares
7.4. Aspectos estructurales adicionales de los carbonilos metalicos
7.4.1. Puente CO simétrico
7.4.2. Puente CO asimétrico
7.5. Aniones carbonilato
7.6. Hidruros de carbonilos
7.7. Haluros de carbonilos
Tema 8. Otros compuestos con ligandos aceptores p
8.1. Nitrosilos metélicos
8.1.1. Naturaleza del enlace
8.1.2. Sintesis
8.2. Compuestos de dinitrégeno
8.3. Cianuros complejos
8.3.1. Clasificacion de los cianuros complejos
8.3.2. Isonitrilos CNR
8.4. Otros ligandos isoelectrénicos con el CO
Bloque tematico 111. Bioinorganica

Tema 9. Introduccidén a la Bioinorganica



9.1. Conceptos generales
9.2. Metaloproteinas
9.2.1. El anillo porfirinico
9.2.2. Hemoglobina y mioglobina
9.2.3. Citocromos y clorofila
9.2.4. Vitamina B, , y coenzimas
9.3. Almacenamiento y transporte del hierro
9.4. Fijacién de nitrégeno
9.5. Otros elementos esenciales
9.5.1. Cobre

9.5.2. Cinc

6.EQUIPO DOCENTE

MARIA LUISA ROJAS CERVANTES
ANTONIO JOSE LOPEZ PEINADO
MARIA ELENA PEREZ MAYORAL

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La metodologia de estudio de la asignatura “Compuestos de coordinacién y organometdlicos” se basa en la modalidad de
educacion a distancia, para lo cual se dispone de un profesorado en la Sede Central (Equipo Docente) y, en su caso, en el
Centro Asociado (Profesor Tutor), con el apoyo siempre del uso de las TIC.

El estudiante contard con material didactico expresamente redactado para esta asignatura, preparado por el Equipo Docente.
Ademas, se podréan facilitar lecturas complementarias relacionadas con la materia, en forma de documentacién suministrada

en formato electrénico.

Esta asignatura es de caracter tedrico. Para llevar a cabo su aprendizaje es necesario realizar una serie de actividades

formativas que se distribuyen en tres grupos:
Preparacion y estudio del contenido tedrico
Lectura de las orientaciones.
Lectura de los materiales impresos.
Utilizacién de materiales audiovisuales.

Desarrollo de actividades practicas en el curso virtual.

Resolucién de problemas y ejercicios.
Solucién de dudas de forma on-line a través del curso virtual.

Trabajo auténomo.
Estudio de los contenidos teodricos.

Interacciéon con los compaferos en el foro.
Preparacién de las pruebas presenciales.




Realizacion de las pruebas presenciales.
Desarrollo de las pruebas de evaluacion continua (PEC).
Desarrollo de actividades practicas con caracter presencial (tutoria) o en linea (curso virtual)

Para los que se contemplan los siguientes porcentajes y horas de trabajo:

N°e ECTS Horas Trabajo Horas Trabajo Horas Trabajo
contenidos actividades auténomo
tedricos préacticas

6 ECTS asignatura | 1,5 ECTS (25 %) 0,9 ECTS (15 %) 3,6 ECTS (60 %)

tedrica (150 h) (37,5 h) (22,5 h) (90 h)

8.EVALUACION

La calificacion final obtenida por el estudiante en la asignatura Compuestos de coordinacién y organometalicos sera el
resultado de una Evaluaciéon Continua, Calificativa y Aditiva. Asi, el estudiante realizara una serie de actividades de caréacter

obligatorio y otras de caracter voluntario, detalladas a continuacién:

Prueba Presencial

Esta asignatura se cursa durante el segundo semestre y, por tanto, habrd una Prueba Presencial en la convocatoria de

mayo-junio y otra en la de septiembre para aquellos estudiantes que no hayan superado la anterior.

El examen, de caracter obligatorio, constara de un solo ejercicio a desarrollar en dos horas y que se celebrara a la hora y
dias sefalados en el calendario de Pruebas Presenciales elaborado por la UNED. Dicho ejercicio, que versara sobre
contenidos de la totalidad del programa de la asignatura, constara de una Prueba Objetiva, constituida por 5 preguntas test,

y una Prueba de Desarrollo, conformada por 5 ejercicios o preguntas de desarrollo de respuesta corta:

La contribucion méaxima de la Prueba Objetiva a la calificacién total obtenida por el estudiante sera equivalente a la
contribucién maxima de una pregunta o ejercicio de la Prueba de Desarrollo, es decir 1/6 de la calificacién méaxima,
y sera necesario haber respondido correctamente al menos tres de las cinco preguntas para la posterior
evaluacién de la Prueba de Desarrollo.

La contribucién méaxima de la Prueba de Desarrollo a la calificaciéon total obtenida por el estudiante sera 5/6 de la
calificacion maxima y esta sujeta a la calificacion obtenida en la Prueba Objetiva.

IMPORTANTE: No se admitiran reproducciones literales del texto basico, salvo aquellas referidas a

definiciones y clasificaciones concretas.

La evaluacion de la Prueba Presencial la realizara el Equipo Docente de la asignatura.

Pruebas de Evaluacién Continua

El estudiante deberéa resolver dos Pruebas de Evaluaciéon Continua (PEC), de caracter voluntario, con el fin de evaluar
los conocimientos adquiridos. El material correspondiente a las PEC estara disponible en el Curso Virtual, restringido para los
estudiantes de la asignatura. Dichas PECs se entregaran a través de la plataforma aLF y tendran un formato similar al de las

Pruebas Presenciales. La evaluacion de estas pruebas la realizara el Profesor Tutor asignado.

La calificacion que el estudiante obtendra con la realizacion de ambas PECs sera como maximo de 1,0 puntos sobre 10. Por

lo tanto, la puntuacién maxima que el estudiante podréa obtener en cada PEC sera de 0,50 puntos.

Es importante mencionar que para que esta puntuacion sea aditiva y se refleje en la calificacion final es necesaria la

obtencién de, al menos, 4,0 puntos sobre 10 en la Prueba Presencial.



La calificacion final que obtendra el estudiante sera:

CALIFICACION FINAL = PP + PECs (1,0 puntos como maximo), siempre y cuando la calificacion obtenida en la PP sea

igual o superior a 4,0 puntos.

Siendo:

PP: la calificacidon obtenida en la prueba presencial, y

PECs: calificacion obtenida como suma de las dos Pruebas de Evaluaciéon Continua.

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

Titulo: COMPUESTOS DE COORDINACION Y ORGANOMETALICOS (2015)

Autor/es: Pérez Mayoral, E.; Lopez Peinado, A.J. ; Rojas Cervantes, M.L. ;

Temas en formato electrénico que se proporcionaran en el curso virtual de la asignatura.

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9786071503077
Titulo: QUIMICA (2010)

Autor/es: Chang, R. ;
Editorial: Mc-Graw Hill

Buscarlo en libreria virtual UNED I

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9788420548470

Titulo: QUIMICA INORGANICA (2006)
Autor/es: Sharpe, A.G. ; Housecroft, C.E. ;
Editorial: PEARSON EDUCACION

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9788429170078
Titulo: QUIMICA ORGANOMETALICA (2003)

Autor/es: Astruc, D. ;




Editorial: Ed. Reverté

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9788429170405
Titulo: QUIMICA DE LOS COMPUESTOS DE COORDINACION (1980)

Autor/es: Jonhson, R. ; Basolo, F. ;
Editorial: Ed. Reverté

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacién

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9788448124823
Titulo: INTRODUCCION A LA QUIMICA INORGANICA (1999)

Autor/es: Valenzuela Calahorro, Cristébal ;
Editorial: McGraw-Hill / Interamericana de Espafa, S.A.

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9789681817954
Titulo: QUIMICA INORGANICA AVANZADA

Autor/es: Cotton, F. Albert ; Wilkinson, Geoffrey ;
Editorial: LIMUSA

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9789701065310
Titulo: QUIMICA INORGANICA (2008)
Autor/es: Atkins, Peter W. ; Shriver, Duward F. ;



Editorial: Mc-Graw Hill

Buscarlo en libreria virtual UNED I

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9789701511350

Titulo: QUIMICA INORGANICA - PRINCIPIOS DE ESTRUCTURA Y REACTIVIDAD (2009)
Autor/es: Keiter, R. ; Hukeey, J. ; Keiter, E. ;

Editorial: Coedicion: Oxford y Alfaomega

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacién

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

Comentarios y anexos:

Se han recogido algunos de los textos que el estudiante puede consultar para ampliar y completar los conceptos

relacionados con la asignatura. Estos textos también seran de utilidad en los cursos mas avanzados del Grado.

11.RECURSOS DE APOYO

En el estudio de esta asignatura es una pieza clave la utilizaciéon del Curso Virtual en CiberUNED, a través de la plataforma
aLF. Se trata de una plataforma de e-learning y colaboracidon que permite impartir y recibir formacion, gestionar y compartir

documentos, y crear y participar en comunidades tematicas.

Esta sera la principal via de comunicacién entre los estudiantes y el profesorado (Equipo Docente y Tutor) y de los
estudiantes entre si, a través de los foros de debate y del correo electréonico. En el curso virtual se ofreceran las
herramientas necesarias para que los estudiantes encuentren la manera de compaginar tanto el trabajo individual como el
aprendizaje cooperativo. También se podran encontrar recursos didacticos necesarios para el estudio de la asignatura, como

son las actividades de evaluacién continua.

El Equipo Docente utilizard esta via virtual para informar de los cambios y/o novedades que vayan surgiendo. Por
consiguiente, es fundamental que todos los estudiantes matriculados utilicen esta plataforma para el estudio de la asignatura.

Los estudiantes contardn con los fondos de las bibliotecas de la UNED, tanto de la Sede Central como las de Centros
Asociados, y podran hacer uso de los mismos tanto personalmente como de forma virtual, a través de los recursos online de

los que disponen dichas bibliotecas, tales como el acceso a catalogos, bases de datos, revistas cientificas electrénicas, etc.

Asimismo, contaran con el recurso de Internet como fuente de informacién y de documentacion adicional.

12.TUTORIZACION

Esta asignatura tendrd tutorias intercampus, de modo que todos los estudiantes estaran tutorizados a través del curso




virtual, estando asignados a un determinado Tutor Intercampus. Cada tutor intercampus deberd exponer a través de la
plataforma, unos temas determinados de la asignatura mediante varias videoconferencias online, que también quedaran

grabadas, a disposicion del estudiante en el curso virtual.

Algunos Centros Asociados, dependiendo de sus disponibilidades, podran desarrollar tutorias presenciales impartidas por
los Profesores Tutores y su organizacion dependera de cada Centro.

Ademas, los estudiantes podran seguir las tutorias virtuales que se desarrollan a través del curso virtual de la asignatura en
la plataforma aLF. En el curso virtual se puede interaccionar con Profesores Tutores y con el Equipo Docente a través de los
distintos foros en los que se podra preguntar dudas relacionadas con los contenidos o con otros aspectos de la asignatura.

La forma de contactar con el Equipo Docente sera:

Utilizando el curso virtual, bien a través del correo de Equipo Docente para consultas privadas o bien a través de los
foros para consultas publicas.

En horario de guardia de la asignatura en la Sede Central, excepto vacaciones y semanas de celebracién de
Pruebas Presenciales.

El dia de atencién al estudiante seré los martes en horario de 15,30 a 19,30 horas. A continuacion se indica la localizacion en
la Sede Central, el teléfono y la direcciéon de correo electréonico de todos los Profesores que integran el Equipo Docente de la

asignatura, todos ellos pertenecientes al Departamento de Quimica Inorganica y Quimica Técnica de Facultad de Ciencias de
la UNED, Paseo Senda del Rey, 9, 28040 Madrid.

Profesor/a

Despacho

Teléfono

e-mail

Antonio J. Lopez Peinado

317 B

91398 7346

alopez@ccia.uned.es

Elena Pérez Mayoral

141

91398 9047

eperez@ccia.uned.es

Maria Luisa Rojas Cervantes

102

91398 7352

mrojas@ccia.uned.es
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