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ESCENARIO 1. PRESENCIAL

I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Disefo Integrado de Procesos
CARACTER: Obligatoria

MATERIA: Disefo Integrado de Procesos
MODULO: Ingenieria de Procesos y Producto
TITULACION: Master en Ingenieria Quimica
SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Primero (primer curso)
DEPARTAMENTO/S: Ingenieria Quimica y de Materiales

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Grupo A
i Profesor: Julian Garcia Gonzalez
Teor_la ) Departamento: Ingenieria Quimicay de Materiales
Seminario  pespacho: QB-545
Tutoria e-mail: jgarcia@quim.ucm.es

I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Un proceso quimico es un sistema compuesto por corrientes y operaciones unitarias
interconectas. Por ello, el disefio de un proceso requiere tanto de la seleccion del
numero y el tipo de las operaciones unitarias como de la correcta integracion de las
mismas con objeto de conseguir un sistema eficiente. Por tanto, el objetivo
fundamental de la asignatura es el de presentar los fundamentos, herramientas y
aplicaciones del disefio integrado de procesos con el fin de contribuir a un desarrollo
sostenible.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Aplicar estrategias para lograr el disefio integrado de procesos quimicos de forma
que estos resulten eficaces y eficientes.

o Utilizar la tecnologia pinch para el desarrollo de redes de cambiadores de calor que
requieran de un consumo minimo de servicios de refrigeracion y calefaccion y
asimismo estén formadas por un nimero minimo de cambiadores.

o Seleccionar los servicios de refrigeracion y calefaccion del proceso segun criterios
de eficiencia energética.

o Disefiar sistemas de abastecimiento de aguas de proceso que maximicen la
reutilizacion del agua, reduzcan la generacién de vertidos y minimicen los costes de
tratamiento de efluentes.
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I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:
Los propios del Grado en Ingenieria Quimica.
B RECOMENDACIONES:

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Estrategias en el disefio integrado de procesos. Sintesis de sistemas de reaccion y
separacion. Integracion reaccion-separacion. Integracion energética. Servicios
energeéticos. Reutilizacion del agua y minimizacion de vertidos en plantas de proceso.

B PROGRAMA:
BLOQUE 1. INTRODUCCION

1.

Estrategias en el disefio integrado de procesos. Desarrollo sostenible. Disefio
de procesos. Ingenieria de sistemas de proceso. Disefio integrado de procesos.
Estrategias en el disefio integrado de procesos: Sintesis de sistemas reducibles e
irreducibles.

BLOQUE 2. INTEGRACION DE OPERACIONES DE REACCION Y
SEPARACION

2.

Sintesis de sistemas de reaccion. Consideraciones iniciales. Ruta de sintesis:
Rendimiento y potencial econdmico. Cinética y termodindmica: Condiciones de
reaccién. Control de la temperatura del reactor. Configuracion del reactor. Redes
de reactores.

Sintesis de sistemas de separacion. Objetivos. Operaciones industriales de
separacion. Criterios de seleccion. Destilacion: Condiciones de operacion.
Secuencias de destilacion. Separacion de mezclas azeotropicas. Mapas de
residuos.

Integracion reaccion-separacion. Funciones de la recirculacion y purga.
Bombeo y compresion. Optimizacion: Conversion y purga. Destilacion reactiva.

BLOQUE 3. INTEGRACION ENERGETICA

5.

Anélisis del intercambio de calor en plantas de proceso. Integracion energética
e intercambio de calor. Etapas del analisis Pinch. Recuperacion de calor entre dos
corrientes: Diagramas T vs AH. Recuperacion de calor entre multiples corrientes:
Curvas compuestas. Servicios energéticos minimos. Concepto y significado del
Pinch: Division del problema. Problemas de umbral. Algoritmo de la tabla
problema. Estimacion de costes. Diferencia minima de temperaturas. Extraccion
de datos.

Servicios energeéticos. Servicios generales termicos: Opciones. Curvas
compuestas: Pinch de servicios. Curvas Grand compuestas. Seleccion vy
dimensionado. Cogeneracion. Analisis energético industrial de complejos de
produccién (Total Site Analysis).

Evolucion y cambios en el proceso. Objetivos. Principio mas/menos.
Integracidn energética de reactores y columnas de destilacion.
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8. Disefio de redes de cambiadores de calor. Representacion de redes de
cambiadores de calor: Diagramas de tramas. Reglas para el disefio de redes de
cambiadores de calor. Disefio de redes de cambiadores de calor para problemas
de umbral. Division de corrientes. Disefio de redes de cambiadores de calor para
problemas con multiples Pinches. Analisis del problema remanente: Diagramas
de fuerza impulsora. Simplificacién y optimizacion de redes de cambiadores de
calor.

BLOQUE 4. REUTILIZACION DEL AGUA Y MINIMIZACION DE VERTIDOS

9. Andlisis de la demanda minima de agua de un proceso. Estrategias para la
reutilizacion del agua industrial y la minimizacion de vertidos. Analisis Pinch del
agua. Definicion del problema. Demanda minima de agua sin reutilizacion.
Demanda minima de agua para un proceso integrado con reutilizacion. Curva
compuesta de concentraciones. Tabla de intervalos de concentraciones.

10. Disefio de redes de reutilizacion y ahorro de agua industrial. Representacion
de redes de agua: Diagramas de bloques y de tramas. Disefio de redes de agua:
Metodologia de los intervalos de concentraciones. Simplificacion de redes de
agua.

11. Minimizacion de vertidos mediante regeneracion, reciclado y reutilizacion.
Reutilizacién con regeneracion total o parcial. Reciclado con regeneracion.
Disenfios de redes de agua con cambios de caudal.

12. Cambios en el proceso para la minimizacion de vertidos. Mejoras en la fuerza
impulsora. Cambios en la localizacion del Pinch. El principio mas/menos.
Gréficos de demandas y fuentes de agua.

V.- COMPETENCIAS

B BASICAS Y GENERALES:

o CG-1. Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria
y economia, para formular y resolver problemas complejos en procesos, equipos,
instalaciones y servicios, en los que la materia experimente cambios en su
composicion, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria quimica
y de otros sectores relacionados entre los que se encuentran el farmacéutico,
biotecnoldgico, materiales, energético, alimentario o0 medioambiental.

o CG-2. Concebir, proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalaciones
industriales y servicios, en el ambito 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.

o CG-3. Dirigir y gestionar técnica y econdmicamente proyectos, instalaciones,
plantas, empresas y centros tecnologicos en el &mbito de la ingenieria quimica y los
sectores industriales relacionados.

o CG-4. Realizar la investigacion apropiada, emprender el disefio y dirigir el
desarrollo de soluciones de ingenieria, en entornos nuevos 0 poco conocidos,
relacionando creatividad, originalidad, innovaciones y transferencia de tecnologia.
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CG-6. Tener capacidad de andlisis y sintesis para el progreso continuo de
productos, procesos, sistemas y servios utilizando criterios de seguridad, viabilidad
econOmica, calidad y gestion medioambiental

CG-7. Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y
toma de decisiones, a partir de informacion incompleta o limitada, que incluyan
reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del ejercicio profesional.

CG-8. Liderar y definir equipos multidisciplinares capaces de resolver cambios
técnicos y necesidades directivas en contextos nacionales e internacionales.

CG-10. Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y
avanzadas y otros progresos relevantes, con iniciativa y espiritu emprendedor.

CG-11. Poseer las habilidades del aprendizaje autbnomo para mantener y mejorar
las competencias propias de la ingenieria quimica que permitan el desarrollo
continuo de la profesion.

B ESPECIFICAS:

(@)

CE-1. 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 tedricos.

CE-2. Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi
como la organizacion 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,
bioguimicas y electroquimicas.

CE-3. Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la
resolucion de problemas y aplicaciones informaticas adecuadas, para el disefio,
simulacion, optimizacion y control de procesos y sistemas.

CE-4. Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares,
incompletamente definidos o0 que tengan especificaciones en competencia,
considerando los posibles métodos de solucién incluidos los méas innovadores,
seleccionando el mas apropiado y poder corregir la puesta en préactica, evaluando
las diferentes soluciones de disefio.

CE-6. Disefiar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la
gestion integral de suministros y residuos, solidos, liquidos y gaseosos, en las
industriales, con capacidad de evaluacion de sus impactos y sus riesgos.

CE-10. Adaptarse a los cambios estructurales de la sociedad motivados por factores
o fendmenos de indole economico, energético o natural, para resolver los
problemas derivados y aportar soluciones tecnoldgicas con un elevado compromiso
de sostenibilidad.

B TRANSVERSALES:

O

(@)

CT-1. Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

CT-3. Desarrollar sensibilidad y responsabilidad sobre temas energéticos,
medioambientales y éticos.

5-
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o CT-4. Demostrar razonamiento critico y autocritico en busca de la calidad y rigor
cientificos.

o CT-6. Aplicar a entornos nuevos 0 poco conocidos, dentro de contextos
multidisciplinares, los conceptos, principios, teorias 0 modelos relacionados con la
Ingenieria Quimica.

o CT-8. Integrar creativamente conocimientos y aplicarlos a la resolucion de
problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos
multidisciplinares.

o CT-9. Comunicar conceptos cientificos utilizando los medios audiovisuales mas
habituales, desarrollando las habilidades de comunicacion oral.

o CT-10. Utilizar herramientas y programas informéaticos para el tratamiento y
difusion de los resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica.

o CT-11. Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion.
o CT-12 . Comprender y aplicar la ética en el ambito profesional.

VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Se establece un total de 6 créditos ECTS tedricos y practicos a impartir a lo largo del
curso completo. De acuerdo con el criterio de 25 h trabajo alumno/crédito, la
distribucion horaria queda del siguiente modo:

Presencial Trabajo
Actividad auténomo Créditos
(horas)

(horas)
Clases teoricas 30 45 3,0
Seminarios/Problemas 15 225 15
Tutorias/Trabajos dirigidos 4 21 1,0
Examenes 3 9,5 0,5

Total 52 98 6

VIl.- METODOLOGIA

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje
cooperativo, el aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se
desarrollara a traves de clases teoricas, de seminarios y de tutorias programadas:

M Las clases de teoria se impartiran al grupo completo. Consistiran en lecciones
magistrales en las que se expondra de forma ordenada el temario de la asignatura. Al
comienzo de cada tema se expondra claramente el contenido y objetivos principales de
dicho tema. Al final del tema se hard un breve resumen de los contenidos mas
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relevantes y se planteardn nuevos objetivos que permitiran interrelacionar contenidos
ya estudiados. Para facilitar la labor de seguimiento por parte del alumno de las clases
presenciales se le proporcionard con antelacion el material docente utilizado por el
profesor. La exposicion de cada uno de los temas se hara haciendo uso de la pizarra 'y
de presentaciones de imagenes tipo Power Point.

M Los seminarios se impartirdn al grupo completo. Tendran como finalidad la de
profundizar en algunos aspectos concretos de la asignatura tratados con un caracter
mas general en las clases de teoria. Para ello, se trabajara en la resolucion de casos
practicos relacionados con el desarrollo de la asignatura.

M Las tutorias se programaran con grupos reducidos. Se propondra la realizacion de
un trabajo dirigido de disefio integrado de procesos. En las tutorias se resolveran las
dudas planteadas por los alumnos durante la realizacion autonoma de las tareas
necesarias para la elaboraciéon del trabajo dirigido y se dardn las recomendaciones
oportunas. Se fomentara la formulacion de cuestiones y la discusion abierta sobre el
tema presentado.

Se utilizara el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre el
profesor y los alumnos y como instrumento para poner a disposicion de los alumnos el
material que se empleara tanto en las clases tedricas como en los seminarios.

VIII.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

o Kemp, I. A. “Pinch Analysis and Process Integration”. Butterworth-Heinemann,
2007.

o Mann, J. G., Liu, Y. A. “Industrial Water Reuse and Wastewater Minimization” .
McGraw-Hill, 1999.

o Smith, R., “Chemical Process Design and Integration”. Ed. John Willey and Sons,
2005.

B COMPLEMENTARIA:

o Dimiam, A.C. “Integrated Design and Simulation of Chemical Processes”.
Elsevier, 2003.

o Douglas, J.M. “Conceptual Design of Chemical Process”. McGraw-Hill, 1988.

o Seider, W.D., Seader J. D., Lewin D. R. “Product and Process Design Principles.
Synthesis, Analysis, and Evaluation”. Jonh Willey and Sons, Inc., 2004.

o Turton, R., Bailie, R. C., Whiting, W. B., Shaeiwitz, J. A., “Analysis, Synthesis,
and Design of Chemical Processes”. Prentice Hall, 2003.

IX.- EVALUACION

El rendimiento académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se
computardn, de forma ponderada, atendiendo a los siguientes porcentajes, que se
mantendrén en todas las convocatorias:
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B EXAMENES ESCRITOS: 70%

Se realizard un examen final de toda la asignatura, que contribuird en un 70% a la
nota. EI examen contemplara cuestiones tedricas y practicas relativas a la docencia
impartida en las clases de teoria y seminarios. Sera necesario alcanzar una nota
minima de 5 para poder superar este examen y ponderar con el resto de actividades.

Con los examenes escritos se valoraran las competencias basicas y generales CG-1,
CG-2, CG-3, CG-4 y CG-6, las competencias especificas CE-1, CE-2, CE-6 y CE-10,
y las competencias transversales CT-1, CT-3, CT-4y CT-6.

B TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS: 30%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el alumno se
realizara teniendo en cuenta dos factores:

0 Entrega de ejercicios practicos (problemas) por el alumno al profesor previamente a
la correccion de aquellos en los seminarios (10%).

0 Se evaluard la realizacion de un trabajo dirigido desarrollado en grupo cuya
direccion y seguimiento se haré en las tutorias (20%).

Las competencias evaluadas en esta actividad serdn las competencias bésicas y
generales CG-7, CG-8, CG-10 y CG-11, las competencias especificas CE-3 y CE-4, y
las competencias transversales CT-8, CT-9, CT-10, CT-11y CT-12.

B ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES:

Para poder acceder a la evaluacion final serd necesario que el alumno haya participado
al menos en el 70% de las actividades presenciales. La participacion activa del alumno
en todas las actividades docentes se valorard positivamente en la calificacion final;
podra penalizarse la falta de asistencia reiterada a las clases (hasta 10%).



de Procesos

TEMA ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO FIN

Bloque 1. Tema 1. Clases Teoria 1 12 Semana 12 Semana
Clases Teoria 1

Bloque 2. Temas2 a 4 o 22 Semana 42 Semana
Seminarios 1
Clases Teoria 14 1

Bloque 3. Temas5a 8 . 42 Semana 102 Semana
Seminarios 6 1
Clases Teoria 10 1

Bloque 4. Temas 9 a 12 o 112 Semana 152 Semana
Seminarios 5 1

Tutorias 4 2 Semanas 28, 58, 9%y 132




Guia Docente: Diseiio Integrado de Procesos

Actividad docente

Clases de teoria

Seminarios/Problemas

Tutorias/Trabajos
dirigidos

Examenes

Competencias
asociadas

CG-1, CG-2, CG-3,
CG-4, CG-6, CE-1,
CE-2, CE-6, CE-10,
CT-1, CT-3, CT-4,

CT-6

CG-7, CE-3, CE-4,
CT-8,CT-9, CT-11

CG-8, CG-10, CG-
11, CE-3, CE-4, CT-
8, CT-9, CT-10, CT-
11, CT-12.

CG-1, CG-2, CG-3,
CG-4,CG-6, CE-1,
CE-2, CE-6, CE-10,
CT-1, CT-3, CT-4,
CT-6, CG-7, CE-3,
CE-4, CT-8, CT-9,
CT-11

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor

Exposicion de conceptos
tedricos.

Ampliacion de los
conceptos teoricos y
resolucion de casos
practicos.

Propuesta de trabajos
dirigidos. Ayuda al
alumno a elaborar el
trabajo con
explicaciones 'y
recomendaciones.

Proponer, vigilar y
corregir el examen.
Calificar al alumno.

Actividad alumno  Procedimiento de evaluacion

Atencién y participacién
activa en el desarrollo de la | Examen escrito.
clase.

Discusion y resolucion de
los casos préacticos.
Entrega de coleccion de
problemas resueltos.

Resolucion de problemas. Examen
escrito.

Elaboracion y presentacion

del trabajo dirigido. Valoracion del trabajo dirigido.

Preparacion y realizacion

, Calificacion del examen.
de los examenes.

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion

Si el desarrollo del curso 2020-21 se viese afectado por medidas conducentes a la no presencialidad, se procedera a la adaptacion de la Guia
Docente para su transito a la docencia y evaluacion en linea, adoptando medidas similares a las recogidas en las Adendas de las asignaturas
del Master de Ingenieria Quimica: Ingenieria de Procesos del curso 2019-20.
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30 45 75

15 225 375 10%
4 21 25 20%
3 |95 12,5 70%
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ESCENARIO 2. SEMIPRESENCIAL

VIl.- METODOLOGIA

Clases de teoria y seminarios impartidos por el profesor en el régimen habitual,
como en el Escenario 1, y con el mismo contenido. Atendiendo al principio de
maxima presencialidad aprobado por el Rectorado de la UCM, la sesion sera
seqguida presencialmente por los alumnos en el aula, hasta aforo completo
considerando distancia social. Los alumnos que no quepan en las aulas provistas
de cadmara seguiran la sesién virtualmente, bien desde su domicilio o en las zonas
de uso publico habilitadas por la Facultad para este fin, que estaran debidamente
publicitados en el Campus Virtual. Para las aulas que no tienen camara, se
establecera un turno rotatorio de alumnos presenciales en el aula, atendiendo a la
numeracion del DNI. Este procedimiento podré ser modificado por el profesor a lo
largo del curso, segin considere oportuno, para ir ajustando el aforo del aula con
los estudiantes asistentes a su clase.

— EI material docente utilizado sera las presentaciones de clase habilitadas
en el Campus Virtual empleadas también en el Escenario 1, asi como
videos relacionados con la materia y otros tipos de materiales que los
profesores de la asignatura consideran de relevancia e interés. Todo el
material estard con antelacion a disposicion de los estudiantes a través del
Campus Virtual para su utilizacion.

— Los medios telematicos utilizados para que los estudiantes sin
presencialidad en el aula sigan virtualmente las sesiones seran las
plataformas: Collaborate, Google Meet, Microsoft Teams o Zoom. El
profesor mantendra abierta una sesion de este tipo para mantener una
relacién directa y fluida con los estudiantes que asisten virtualmente,
pudiendo asi proyectarse simultdneamente la presentacién PowerPoint y
seguir las tradicionales explicaciones que se den en la pizarra.

Tutorias individuales
Se realizaran por videoconferencia y/o correo electrénico.

Seguimiento del alumnado

En la parte de docencia que se realice de forma presencial, se seguiran las mismas
técnicas empleadas de forma tradicional. Mientras que, en la parte de docencia
virtual, el seguimiento se realizara por diversas técnicas, segin considere el
profesor: mediante la herramienta de registro de actividades de cada sesion
(Collaborate), el nombre de los asistentes (Google Meet), hoja de firmas
habilitada en el Campus Virtual a modo de cuestionario, analisis de descargas
efectuadas por los alumnos en el Campus Virtual, etc.

IX.- EVALUACION

Se realizaran examenes presenciales con el procedimiento descrito en el Escenario 1.
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ESCENARIO 3. TOTALMENTE VIRTUAL

VIl.- METODOLOGIA

Clases de teoria y seminario que seran impartidas de forma combinada en
sesiones: (a) sincronas, en el horario oficial establecido, y (b) asincronas.
— EI material docente utilizado sera las presentaciones de clase habilitadas
en el Campus Virtual, empleadas también en los Escenarios 1 y 2,
presentaciones PowerPoint acompafadas de grabaciones de voz donde se
incluyen las explicaciones necesarias como si fuese una clase presencial,
asi como videos relacionados con la materia y otros tipos de materiales
que los profesores de la asignatura consideran de relevancia e interes.
Como en los escenarios anteriores, todo el material estard con antelacion a
disposicion de los estudiantes a través del Campus Virtual.
— Los medios telematicos utilizados seran las plataformas ya mencionadas
en el Escerario 2: Collaborate, Google Meet, Microsoft Teams o Zoom.

Tutorias individuales
Se realizardn como en el Escenario 2.

Seguimiento del alumnado
Se realizara igual que lo descrito en el Escenario 2 para la docencia virtual.

IX.- EVALUACION

DESCRIPCION DEL PROTOCOLO DE EVALUACION

Identificacion de estudiantes
La identificacion de los estudiantes que realicen el examen se llevara a cabo a
traves de:
i. Su acceso al Campus Virtual (usuario y contrasefia UCM), lo cual queda
registrado.
ii. El envio del DNI, pasaporte, o carné de estudiante UCM (escaneado o foto).
ili. Su imagen de video a traves de Google Meet o Collaborate (desde la cdmara
del ordenador o del movil).
Esté identificacion se realizara antes del inicio del examen. Asi, se convocara a los
estudiantes con suficiente tiempo para que puedan acceder al Campus Virtual
(usuario y contrasefia UCM), lo cual queda registrado. También se programara una
tarea en el espacio del Campus Virtual de la asignatura para que los estudiantes
envien una imagen escaneada o una foto de su carné de estudiante UCM, DNI, NIE
0 PASAPORTE, junto a una declaracion manuscrita y firmada indicando que su
comportamiento durante el examen va a ser ético, aceptando las normas a tener en
cuenta respecto a la utilizacion o cooperacion en procedimientos fraudulentos. El
profesor incluird en la tarea el texto del documento que tendran que escribir y
firmar los estudiantes. El documento enviado por los estudiantes para la
identificacion se albergard en el Campus Virtual bajo la proteccion legal de la
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UCM v, transcurrido el plazo legalmente establecido, se procederd a su borrado
permanente. Adicionalmente podran realizarse por parte del profesor
comprobaciones telematicas a lo largo del examen mediante la cdmara y, ademas,
en cualquier momento el profesor podra requerir a cualquier estudiante que
identifique su presencia mediante voz y video.

En este periodo antes del examen el profesor recordara en qué va a consistir el
examen y como pueden contactar los estudiantes si hay eventualidades: por correo
electronico o a través del chat de Moodle.

e Tipo de examen

El profesor subira con antelacion suficiente al Campus Virtual de su asignatura, las
instrucciones detalladas en las que se informe correctamente a los estudiantes del
formato de examen a utilizar. Ademas, indicara los recursos y materiales
necesarios para realizar el examen, asi como el tipo de identificacion antes y
durante el examen y cémo debe realizarse la entrega de este. Antes del examen, si
fuera necesario, se podrad llevar a cabo un simulacro telematico, de caracter
explicativo, utilizando las mismas herramientas que en el examen final, a fin de
que se puedan adelantar y solucionar distintos problemas técnicos que los
estudiantes puedan encontrar durante el desarrollo de la prueba. EI propdsito del
simulacro es que los estudiantes comprendan y se familiaricen con la metodologia
con la que se realizaré el examen y comprueben que todo funciona.

El examen se disefiara en el Campus Virtual (Moodle) a través de la herramienta
de tareas. Consistira en la resolucion de tres ejercicios practicos correspondientes a
cada uno de los tres bloques principales en los que se divide el programa de la
asignatura. Cada ejercicio estara asociado a su correspondiente tarea. Las tareas se
irdn abriendo de manera secuencial de acuerdo con el tiempo asignado para la
realizacion de cada uno de los ejercicios. Cuando se trate de tareas que requieran
de célculos y planteamientos, el estudiante debera subir al Campus Virtual la
solucién manuscrita con la justificacion de todos los célculos y razonamientos
hechos en formato pdf o jpg. Los ficheros habran de estar ordenados, verse de
forma clara, las paginas tendrdn que estar numeradas y con la orientacion
adecuada, habiendo el estudiante firmado e incluido el nimero de su DNI o del
documento de identificacion utilizado en cada una de las hojas. En cualquier caso,
el tiempo méaximo por examen sera de 3 horas.

e Seguimiento de estudiantes durante la prueba

El seguimiento de los estudiantes durante la prueba se podra efectuar tanto de
forma sincrénica mediante conexion abierta de Collaborate en Moodle o mediante
Google Meet, asi como de forma asincronica, comprobando el correcto desarrollo
de la prueba mediante la seccion de registros de actividad de la asignatura en el
Campus Virtual. Los estudiantes podran dirigir al profesor sus dudas y preguntas
durante la realizacion del examen por via telematica, utilizando el chat o el correo
electronico del Campus Virtual.

e Revision de exdmenes
Consistira en revisiones sincronas previa solicitud razonada de los estudiantes,
asignando un espacio de tiempo a cada uno; el estudiante tiene el derecho a revisar
todas las evidencias que se hayan usado para decidir su calificacion. Para ello, se
creara la pertinente actividad en el Campus Virtual haciendo uso de Collaborate o
Google Meet compartiendo los documentos necesarios. Si ha sido necesaria la
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realizacion de alguna prueba oral a algin estudiante, se dispondra de la
correspondiente grabacion. Las videoconferencias de las revisiones seran grabadas.
Por otra parte, el profesor podra requerir del estudiante la revision y discusion
interactiva de su examen dentro del plazo que se establezca para la revision de
estos, lo que se le notificara a través del Campus Virtual.

e Mecanismo empleado para la documentacion/grabacion de las pruebas de
evaluacion para su posterior visualizacion y evidencia
Los exdmenes y demés evidencias utilizadas para la evaluacion se grabaran y
almacenaran en el Campus Virtual, de manera que sean accesibles para todos los
profesores de la asignatura. Dichas grabaciones no se podran utilizar para fines
distintos que la identificacion de los estudiantes o el seguimiento de la realizacién
de los exdmenes. Las grabaciones realizadas durante la entrevista para la revision
de las calificaciones solicitada por un estudiante sélo podran utilizarse para este
fin. Todas las sesiones grabadas se mantendran Unicamente durante el tiempo
previsto en la normativa académica para la conservacion de las pruebas de
evaluacion y para futuras auditorias externas y seran almacenadas en los servidores
de la UCM con las medidas de seguridad adecuadas, nunca en dispositivos
privados. Con caracter general, la referencia de actuacién serd la recogida en
https://quimicas.ucm.es/informacion-en-relacion-al-coronavirus.
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