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USTIFICACION

2.1 Justificacion del titulo propuesto, argumentando el interés académico, cientifico o
profesional del mismo

El titulo de Grado en Ingenieria Quimica supone esencialmente la adaptacion, al Espacio Europeo de
Educacion Superior, de dos titulos existentes con anterioridad a la Ley Orgénica 4/2007, de 12 de
abril, por la que se modifica la Ley 8/2001 de 21 de diciembre, de Universidades: Ingeniero Quimico e
Ingeniero Técnico Industrial en Quimica Industrial. Estas titulaciones se establecieron en 1992, como
consecuencia del desarrollo de la Ley de Reforma Universitaria, aunque anteriormente ya existian
estudios equivalentes como especialidades de los estudios de Ingenieria Industrial, Ciencias Quimicas
e Ingenieria Técnica Industrial.

En la Universidad Complutense la Quimica se explica desde hace mas de siglo y medio y dentro de ella
la Quimica Técnica se desarroll6 como especialidad desde el plan de estudios de 1969 (BOE 29 de
1969, Orden de 28 de julio de 1969). La Quimica Industrial se constituyé como Seccidn dentro

del titulo de la Licenciatura en Ciencias Quimicas desde el plan de estudios de 1976. Ademas del
doctorado en Quimica Industrial, el titulo de Ingeniero Quimico se implanté como titulo independiente
en el curso 1993-94. Desde entonces se ha impartido con regularidad, llevandose a cabo una
modificacion del plan de estudios en el afio 1999. En todos los cursos transcurridos ha sido una
titulacidon muy solicitada, con una demanda en primera opcidn que ha duplicado a la oferta de plazas,
practicamente en todos los cursos.

Interés, académico cientifico y profesional

El titulo de grado de Ingeniero Quimico propuesto tiene principalmente un interés académico y
profesional.

El interés académico consiste en proporcionar al futuro graduado una formacion en materias basicas y
tecnoldgicas adecuada, tanto para sustentar la formacion especifica de ingeniero quimico que le
habilite para el ejercicio profesional, como para continuar estudios de posgrado, profundizando y
extendiendo la formacion adquirida a nivel cientifico, académico o profesional.

El interés académico del cuerpo de conocimientos relativo a la Ingenieria Quimica esta histérica y
académicamente consolidado y apoyado en una amplia y creciente actividad investigadora que hace
posible generar teorias y modelos de la industria quimica.

Empleabilidad y perfiles profesionales

Los actuales titulados en Ingenieria Quimica y en Ingenieria Técnica Industrial en Quimica Industrial
tienen una clara orientacién profesional, lo que hace que gran parte de los titulados se encuentre
desempefando un trabajo en una gran variedad de sectores industriales, que incluyen empresas de
Ingenieria y Consultoras, Plantas manufactureras y departamentos de marketing y ventas, asi como
en la Administracién, en actividades de I+D o en la ensefianza.

Diversos estudios realizados sobre la empleabilidad de los actuales titulados en Ingenieria Quimica y
en Ingenieria Técnica Industrial en Quimica Industrial indican que en general son titulaciones muy
demandadas, con un bajo nivel de desempleo.

Tanto el titulo actual de Ingeniero Quimico como el de Ingeniero Técnico Industrial (aunque este
ultimo engloba todas las especialidades) aparecen como titulos muy demandados en los informes
sobre insercién laboral. En el Informe de Infoempleo de 2007, el titulo de Ingeniero Técnico Industrial
ocupa el cuarto lugar entre las titulaciones mas demandadas, mientras el titulo de Ingeniero Quimico
se encuentra entre las 20 titulaciones mas demandadas en varias Comunidades Auténomas. Por
sectores, el titulo de Ingeniero Técnico industrial ocupa siempre las primeras posiciones; en cuanto al
Ingeniero Quimico ocupa el puesto 12° en los sectores Industrial y de Automocion, el 7° en el de
Maquinaria, el 17° en el de Farmacia y el 20° en el de Alimentacion.
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Durante la elaboracion del Libro Blanco del grado de Ingeniero Quimico se llevd a cabo una encuesta
sobre insercién laboral de los titulados en Ingenieria Quimica a escala nacional, sobre un total de mas
de 6500 titulados, recibiéndose respuestas del 24 % del total, porcentaje, que en el caso de los
titulados de la Universidad Complutense, superd el 60 %. Globalmente el nivel de desempleo era
inferior al 8 % y el tiempo requerido para obtener el primer empleo era muy breve, de 4 meses. En
cuanto al tipo de trabajo, mas del 80 % indicé que estaba directamente relacionado con los estudios
realizados. Los sectores que absorben mas titulados son empresas de disefio y proyectos, empresas
manufactureras, empresas y consultoras medioambientales e investigacion y desarrollo. En cuanto a
los sectores industriales, son muy variados, pudiendo destacarse las industrias quimica, de energia y
combustibles, alimentaria, madera y papel, metales, plasticos y cauchos, y medioambiental.

Una encuesta de menor alcance, realizada por el Consejo Social de la Universidad Complutense de
Madrid sobre sus titulados de Ingenieria Quimica en el periodo 2002-2004, conduce a resultados
similares, con mas de un 80 % de los titulados empleados ademas de un 14 % que continuaba
estudios, lo que da una tasa de desempleo inferior al 6 %.

Un estudio analogo de insercidon laboral ha sido realizado para los Ingenieros Técnicos Industriales,
especialidad en Quimica Industrial, egresados en el periodo 2000-2005 (informacion incluida en el
Libro Blanco de las titulaciones de Ingenieria Industrial elaborado por las Escuelas de Ingenieria
Técnica Industrial). Los resultados del estudio indican también un bajo nivel de desempleo (inferior al
7 %), mas de 70 % empleados y 15 % ampliando estudios. La distribucion de empleos por sectores
también es similar a la de Ingeniero Quimico.

Como una referencia a la situacion en otros paises, segun el Ministerio de Trabajo de Estados Unidos el
numero de empleos de ingeniero quimico durante el afio 2002 en USA fue de 33000, absorbiendo la
industria manufacturera en torno al 55 % de estos ingenieros, principalmente en el sector quimico,
electrdnico, refinerias de petréleo y pasta-papel, entre otras. Otra fraccién importante trabaja para
empresas de servicios profesionales, cientificos o técnicos que disenan plantas quimicas o realizan
trabajos de investigacidn y desarrollo. Las previsiones de crecimiento del empleo de ingenieros
quimicos hasta el afio 2012 indican que, dentro de la industria de produccion, el sector farmacéutico
sera el mas dindmico, ofreciendo las mejores oportunidades de empleo. Muchos de los trabajos para
ingenieros quimicos, sin embargo, provendran de industrias no manufactureras, especialmente de
ingenierias de servicios tales como investigacién y medioambientales.

Normas reguladoras del ejercicio profesional

El titulo de Ingeniero Quimico propuesto cumple las directrices generales de los planes de estudios
actuales que conducen al titulo oficial de Ingeniero Técnico en Quimica Industrial (R.D. 1405/1992 de
20 de noviembre). Las directrices generales propias del titulo actual de Ingeniero Técnico en Quimica
Industrial se recogen en la Ley 12/1986 de 1 de abril.

El titulo de Ingeniero Quimico cumple las directrices de los mencionados reales decretos asi como lo
establecido en el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre por el que se establece la ordenacién de
las ensenanzas universitarias oficiales, en el Anexo I, apartado 3.2 en relacién con el Marco Espafol de
Calificaciones para la Educacion Superior (MECES).

Aunque la Ingenieria Quimica no es, en estos momentos, una profesion regulada, de acuerdo a la
peticion de numerosos sectores e instituciones como la Conferencia de Directores y Decanos de
Ingenieria Quimica y de la resolucién del propio Senado se estd a la espera de que el Gobierno
publique la ficha de la Ingenieria Quimica como profesién regulada.

2.2 Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuacion de la
propuesta a criterios nacionales o internacionales para titulos de similares
caracteristicas académicas

Los estudios de grado y postgrado en Ingenieria Quimica existen como materia de
ingenieria diferenciada desde hace mas de 100 afos, cuando se crearon los primeros
programas en el Reino Unido y en Estados Unidos. En diferentes épocas los estudios de
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Ingenieria Quimica se han ido estableciendo progresivamente en todos los paises desarrollados.
Una revisidon de la estructura y evolucién de los estudios de Ingenieria Quimica se encuentra en
tres Libros Blancos elaborados para ANECA por la Red de Ingenieria Quimica, por la Red de
Escuelas de Ingenieria Técnica Industrial y por la Red de Escuelas de Ingenieria Industrial,
especialmente en los dos primeros.

La Federacidn Europea de Ingenieria Quimica (EFCE) ha realizado varios estudios sobre los
contenidos comunes y competencias que deben alcanzarse en los niveles de Grado y Postgrado
de los estudios de Ingenieria Quimica. Recientemente con motivo de la creacidn del Espacio
Europeo de Educacion Superior y de la introduccién del modelo Bachelor-Master se han
elaborado unas recomendaciones para los titulos de grado y postgrado que incluyen los
resultados de aprendizaje y las competencias transversales que deben adquirirse en los dos
niveles, asi como los contenidos que se consideran deben estar incluidos en ambos niveles, y
otros aspectos como los métodos de ensefianza o la experiencia industrial.

Estudios de Ingenieria Quimica en Espaifia

Los estudios de Ingenieria Quimica se encuentran recogidos en el catalogo de titulos vigentes a
la entrada en vigor de la Ley Organica 4/2007 de 12 de abril por la que se modifica la Ley
Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades. En concreto, existen dos titulos que
contemplan dichos estudios en dos niveles diferentes: el titulo de Ingeniero Quimico, que se
establece en el Real Decreto 923/1992 de 17 de julio, que fija también las directrices generales
propias del mismo, de ciclo largo con una duracién de cinco afios académicos; y el titulo de
Ingeniero Técnico Industrial en Quimica Industrial, establecido junto a sus directrices generales
por Real Decreto 1405/1992 de 20 de noviembre, con una duracion de tres afios académicos.
Actualmente el titulo de Ingeniero Quimico, de cinco afios de duracidn, se imparte en 29
Universidades, vy el titulo de Ingeniero Técnico Industrial en Quimica Industrial, de tres afios de
duracién, en 23 Universidades.

Estudios de Ingenieria Quimica en otros paises

En Europa se ofrecen estudios de Ingenieria Quimica en 171 Universidades, destacandose que
Espafia aparece como uno de los cuatro paises con un mayor nimero de centros. En la Tabla 1
se presentan los datos correspondientes a cada pais. En estas Universidades se encuentran
incluidas todas las de gran prestigio en el continente, como las Cambridge, Imperial College o
UMIST (Reino Unido), ETH de Zurich (Suiza), Institutos Politécnicos de Toulouse y Lorraine
(Francia), Politécnico de Milan (Italia), las Universidades Técnica de Munich, Aachen o Karlsruhe
(Alemania), Universidad Técnica de Delft (Holanda) o la Universidad Técnica de Dinamarca.

En Estados Unidos, ademas, se ofrecen mas de 150 programas acreditados por el Acreditation
Board for Engineering and Technology (ABET)

(http://www.abet.org/accredited programs.html) tanto a nivel de Bachelor como de Master. En
este caso, se incluyen todas las universidades de reconocido prestigio, como el Massachussets
Institute of Technology o las Universidades de California (Stanford, Caltech, Santa Barbara o
Berkeley), Wisconsin, Texas en Austin o Princeton, entre otras.

Tabla 1. Universidades Europeas que ofrecen programas de Ingenieria Quimica (*)

Alemania ** 48 Holanda 4
Bélgica 3 Hungria 2
Rep. Checa 2 Irlanda 3
Croacia 1 Italia 14
Dinamarca 3 Noruega 8
Eslovenia 2 Polonia 9
Espafa 29 Portugal 15
Estonia 1 Reino Unido 22
Finlandia 4 Suecia 15
Francia *** 26 Suiza 6
Grecia 2 TOTAL 171
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* Fuentes de informacidn: Enlaces a la pagina que cada pais tiene en el sitio web de la EFCE
(http://www.efce.org/wpe) o, en las que no tienen enlace, de la publicacion bianual del
A.I.Ch.E. Chemical Engineering Faculty Directory ( http://www.che.utexas.edu/che-
faculty/World/index.html)

*¥* 26 Universidades Técnicas y 22 Fachhochschulen

*x* Grandes Ecoles y Departamentos universitarios de Ingenieria Quimica.

Las titulaciones de grado (Bachelor) y posgrado (Master) de Ingeniero Quimico estan
reconocidas en todos los paises y su estructura y contenidos son contempladas por distintas
organizaciones de reconocido prestigio académico y profesional.

La Federacidn Europea de Ingenieria Quimica (EFCE), que agrupa 39 Sociedades o Asociaciones
profesionales de Ingenieria Quimica de 29 paises europeos, contempla la existencia de dos
niveles formativos en los estudios de Ingenieria Quimica, segun el modelo del EEES, En 2005,
la EFCE acordd unas Recomendaciones sobre la formacion en Ingenieria Quimica en un sistema
de dos ciclos, indicando los contenidos minimos que debian tener los titulos de Bachelor y
Méster en Ingenieria Quimica, asi como las competencias que debian adquirirse en los mismos
(EFCE Bologna Recommendations, julio 2005).

En Estados Unidos, como se ha indicado, la Ingenieria Quimica es uno de los campos definidos
por el organismo de acreditaciéon ABET, que actla en este campo en coordinacion con el
American Institute of Chemical Engineers (AIChE), tanto en el nivel de Bachelor como en el de
Méster.

Otras organizaciones europeas relacionadas con los estudios de Ingenieria, como la Federation
Européene d’Associations Nacionales d'Ingenieurs (FEANI), la Conference of European Schools
for Advanced Engineering Education and Research (CESAER) o la Societé Européene pour la
Formation des Ingenieurs (SEFI), reconocen los estudios de Ingeniero tanto en el nivel de
grado como en el de Master.

La Comisién encargada de realizar la propuesta del Titulo de Grado en Ingenieria Quimica ha
consultado documentacién de diversa indole. A continuacion se indican algunas de las fuentes
utilizadas:
ANECA. Libro Blanco del Titulo de Grado en Ingenieria Quimica. Madrid, 2005
(http://www.aneca.es/activin/docs/libroblanco_ingquimica_def.pdf)
ANECA. Libro Blanco de las Titulaciones de Grado de Ingenieria Industrial (Propuesta de las
Escuelas de Ingenieria Técnica Industrial). Madrid, 2005
(http://www.aneca.es/activin/activin_cover_LLBB_indus.asp)
ANECA. Libro Blanco de las Titulaciones de Grado de Ingenieria Industrial (Propuesta de las
Escuelas de Ingenieria Industrial). Madrid, 2005
http://www.aneca.es/activin/docs/libroblanco_industrialessup_def.zip)
THE INSTITUTION OF CHEMICAL ENGINEERS. Chemical Engineering Education. Symposium
Series N° 70. IChemE, Rugby, UK, 1981
EUROPEAN FEDERATION OF CHEMICAL ENGINEERING. EFCE Bologna Recommendations. EFCE,
2005
(http://www.efce.info/Bologna Recommendation.html)
Por lo que se refiere a los estudios mas recientes de oferta de empleo para los egresados en
Ingenieria Quimica, la Comisidn ha utilizado:
INFOEMPLEO. Informe Infoempleo 2007. Madrid, 2007

2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos utilizados para la
elaboracion del plan de estudios

El Titulo de graduado en Ingenieria Quimica fue aprobado por la Comisién Consultiva del area
de Ingenieria y Arquitectura y posteriormente en el Consejo de Gobierno del 3 de abril de 2008
dentro del mapa de titulaciones de la Universidad Complutense de Madrid. Previamente, la
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Junta de Facultad de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UCM, en su reunion celebrada el 22
de noviembre de 2007, acordd la creacidon de una comision para la elaboracion de un borrador
del Titulo de graduado en Ingenieria Quimica con la siguiente composicion:

Vicedecana de Estudios y Programacion docente en representacion del Decano
Representante de la Seccién Departamental de Matematica Aplicada
Representante del Departamento de Ciencia de Materiales e Ingenieria Metallrgica
Dos representantes de estudiantes

Cuatro representantes del Departamento de Ingenieria Quimica

Representante del Departamento de Bioquimica I

Representante del Departamento de Quimica Analitica

Representante del Departamento de Quimica Fisica I

Representante del Departamento de Quimica inorganica I

Representante del Departamento de Quimica Organica I

La Comisidn se constituyd el 18 de diciembre de 2007 y una vez terminado su trabajo, elevd
el borrador elaborado a la Comisidon de Docencia y Planes de Estudios delegada de Junta de
Facultad.

La Comision de Docencia y Planes de Estudios ha estado integrada por los siguientes
miembros:

Vicedecana de Estudios y Programacion docente en representacion del Decano
Representante del Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular I
Representante de la Seccién Departamental de Matematica Aplicada
Representante del Departamento de Quimica Fisica I

Coordinador de Bioguimica

Vicedecano de Innovacién y EEES

Vicedecana de Estudiantes

Representante de Estudiantes

Representante del Departamento de Ciencia de Materiales e Ingenieria Metallrgica
Coordinadora del Laboratorio de Experimentacion Quimica

Representante del Departamento de Quimica Analitica

Representante del Departamento de Quimica Organica I

Representante del Departamento de Ingenieria Quimica

Coordinador de Ingenieria Quimica

Representante del Departamento de Quimica Inorganica I

Secretario de la Facultad

Coordinador del Laboratorio Integrado de Experimentacién Quimica

La Comisidn de Estudios aprobd la propuesta el 2 de octubre de 2008 y propuso que se
remitiese para su estudio al Colegio de Quimicos y a la FEIQUE y a la Junta de Facultad. La
Junta de Facultad en su sesién extraordinaria de 10 de octubre de 2008 acordd aprobar la
Propuesta de Titulo de graduado en Ingenieria Quimica.
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2.4. Descripcion de los procedimientos de consulta externos utilizados para la
elaboracion del plan de estudios

El 13 de octubre de 2008 el Decano de la Facultad de Quimicas de la UCM solicité al Ilustre
Colegio Oficial de Quimicos de Madrid un informe sobre el proyecto del Titulo de Grado de
Ingenieria Quimica por la Universidad Complutense. Dicho Colegio emitid un informe con
diversas sugerencias que han sido utilizadas para la elaboracion final del proyecto.

En la misma fecha y con objeto de obtener el punto de vista empresarial sobre este proyecto de
Titulo de Grado de Ingenieria Quimica se remitid una copia de dicho documento a la Federacion

Empresarial de la Industria Quimica Esparfiola (FEIQUE). Se esta a la espera de recibir dicho
informe.
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3.1 Objetivos

Los objetivos que se proponen en el Grado en Ingenieria Quimica respetan la igualdad efectiva
entre hombres y mujeres segun establece la Ley Organica 3/2007 de 22 de marzo, los
principios de igualdad de oportunidades, no discriminacién y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad segun establece la Ley 51/2003 de 2 de diciembre y promueven el
fomento de la educacion para la paz, la no violencia y los derechos humanos como se establece
en la Ley 27/2005 de 30 de noviembre.

Los objetivos generales que se proponen para el Grado en Ingenieria Quimica son los
siguientes:

. Proporcionar una formacion en ciencias basicas (matematicas, fisica, quimica, biologia),
con una especial incidencia en la quimica, que permita abordar el estudio de las materias
tecnoldgicas.

. Proporcionar una formacion en materias tecnoldgicas generales, necesarias para la
comprension de los conocimientos especificos del titulo.

. Proporcionar una formacion especifica en las materias propias de la ingenieria quimica.
. Asegurar la adquisicion de competencias y habilidades transversales que permitan y
potencien la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

. Generar capacidad innovadora y de divulgacién de los hallazgos cientificos.

. Generar la necesidad de mantener un compromiso ético tanto profesional como social.

Los objetivos de formacion indicados requieren para su cumplimiento que el estudiante
adquiera un conjunto de competencias generales, asi como las transversales y especificas de la
titulacion.

De modo general, de acuerdo con los denominados descriptores de Dublin para estudios de
grado y con lo establecido en el Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre por el que se
establece la ordenacién de las ensenanzas oficiales en el Anexo I. Apartado 3.2, en relacién
con el Marco Espanol de Calificaciones para la Educacién Superior (MECES), debe garantizarse
que los estudiantes:

. Hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacién secundaria y se suelen encontrar a un nivel que si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

. Sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y
la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

. Tengan capacidad para reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que
incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.
. Puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto

especializado como no especializado.

. Hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Perfil de Egresado

El titulo de Grado en Ingenieria Quimica debe formar personas que conozcan el disefio de
procesos y productos, incluyendo la concepcidn, calculo, construccion, puesta en marcha y

-10 -
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operacion de equipos e instalaciones donde se efectlien procesos en los que la materia
experimente cambios en su composicion, estado o contenido energético, caracteristicos de la
industria quimica y de otros sectores relacionados como el farmacéutico, biotecnoldgico,
alimentario o medioambiental.

Para cumplir con el perfil de egreso, el titulo incluye, por una parte, una formacion generalista
en materias basicas, dos modulos que contienen materias obligatorias relacionadas con la
Ingenieria Industrial, y materias que proporcionan una formacion especifica de Ingenieria
Quimica, todo ello para poder abordar el estudio de sistemas en los que las sustancias
experimentan una modificacidon en su composicion, contenido energético o estado fisico. Con el
fin de que los estudiantes puedan relacionar aspectos practicos y cuestiones profesionales con
las diferentes materias que han cursado, deberan realizar un Trabajo Fin de Grado, del que
elaboraran una memoria escrita y una presentacidon y defensa oral de la misma. Al menos, la
introduccion y las conclusiones de la misma deberan estar redactadas en inglés, y parte de la
defensa oral del trabajo se hara en dicho idioma. Asimismo, el titulo de grado debe
proporcionar unas bases soélidas que posibiliten la continuacion de estudios de posgrado. Estos
estudios permitiran completar y profundizar la formacidén adquirida en el grado, tanto en
algunas materias basicas como en las especificas de Tecnologia Quimica, que habiliten para:

- Llevar a cabo actividades de investigacion, desarrollo e innovacion.
- Conocer el fundamento de los fendmenos que tienen lugar.

- Abordar la resolucion de problemas complejos que precisan conocer métodos matematicos
mas avanzados y también una especializacion en campos especificos.

Finalmente, el titulo de grado de Ingeniero Quimico tiene también como objetivo que los
graduados adquieran el reconocimiento que corresponde a la profesion de Ingeniero Técnico
Industrial especialidad en Quimica Industrial.

3.2. Competencias

Competencias generales:

Las competencias generales que se relacionan a continuacion se desarrollan, de manera mas concreta,
en los modulos y las materias que forman el Grado en Ingenieria Quimica. De esta manera cada
competencia se ird adquiriendo, en diferentes niveles, a lo largo del titulo, siguiendo los modelos
europeos, desde el nivel inicial (materias basicas) al medio (materias obligatorias de los mdédulos de
ingenieria industrial y de tecnologia quimica) y al avanzado (materias optativas de los mddulos de
ingenieria industrial y de tecnologia quimica). Finalmente se completan e integran en el Trabajo Fin de
Grado.

Las competencias generales que deben adquirir un graduado en Ingenieria Quimica son:

CG1. Utilizar conceptos de materias basicas y tecnoldgicas que le capacite para el aprendizaje
autdonomo de nuevos métodos y teorias y para abordar nuevas situaciones.

CG2. Redactar y desarrollar proyectos en el ambito de la ingenieria quimica.

CG3. Ejecutar y dirigir las actividades objeto de proyectos en el ambito de la ingenieria quimica.

CG4. Resolver problemas en el area de la ingenieria quimica con iniciativa, capacidad de decision y
razonamiento critico.

CG5. Realizar calculos, mediciones, valoraciones, peritaciones, estudios e informes en su area de
conocimiento.
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CG6. Utilizar normativas y reglamentos relativos a su area de conocimiento.

CG7. Analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas encontradas
para un problema dado.

Competencias especificas:

De manera analoga a lo indicado en las competencias generales, las competencias especificas que se
relacionan a continuacion se desarrollan, de manera mas concreta, en los mddulos y las materias que
forman el Grado en Ingenieria Quimica. De esta manera, cada competencia se ird adquiriendo, en
diferentes niveles, a lo largo del titulo, siguiendo los modelos europeos, desde el nivel inicial (materias
basicas) al medio (materias obligatorias de los mddulos de ingenieria industrial y de tecnologia
quimica) y al avanzado (materias optativas de los mddulos de ingenieria industrial y de tecnologia
quimica). Finalmente se completan e integran en el Trabajo Fin de Grado.

Las competencias especificas que debe adquirir un graduado en Ingenieria Quimica son:

CE1. Resolver problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aplicar conocimientos
sobre algebra lineal, geometria, geometria diferencial, calculo diferencial e integral, ecuaciones
diferenciales y en derivadas parciales, métodos numéricos, algoritmica numérica, estadistica y
optimizacion

CE2. Utilizar los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica, termodinamica, campos y
ondas y electromagnetismo y aplicarlos a la resolucion de problemas propios de la ingenieria

CE3. Utilizar programas de computadores, sistemas operativos. Utilizar bases de datos y aplicaciones
informaticas

CE4. Aplicar conceptos basicos de la quimica a la ingenieria.

CE5. Aplicar técnicas de representacion, concepcidn espacial, normalizacion, disefo asistido por
ordenador, fundamentos del disefio industrial.

CEG6. Utilizar el concepto de empresa, marco institucional y juridico de la empresa. Organizacién y
Gestidn de Empresas. Marketing

CE7. Aplicar conceptos de termodinamica aplicada y transmision de calor.

CE8. Utilizar los principios basicos de la mecanica de fluidos.

CE9. Aplicar los fundamentos de ciencia de los materiales.

CE10. Aplicar los principios de teoria de circuitos y maquinas eléctricas.

CE11. Aplicar los fundamentos de la electrénica

CE12. Utilizar los fundamentos de automatismos y métodos de control.

CE13. Utilizar los principios de maquinas y mecanismos.

CE14. Aplicar los principios de resistencia de materiales

CE15. Describir los sistemas de produccién industrial

CE16. Aplicar tecnologias medioambientales y sostenibilidad.

CE17. Describir la organizaciéon de empresas.

CE18. Desarrollar la organizacion y gestién de proyectos.

CE19. Resolver balances de materia y energia

CE20. Aplicar conceptos de biotecnologia, transferencia de materia, operaciones de separacién e
ingenieria de la reaccion quimica. Disefiar reactores, y evaluar la transformacion de materias primas y
recursos energéticos.

CE21. Analizar, disefar, simular y optimizar procesos y productos.
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CE22. Disefiar y gestionar procedimientos de experimentacidn aplicada, especialmente para la
determinacidn de propiedades termodinamicas y de transporte, y de modelado de fendmenos y
sistemas en el ambito de la ingenieria quimica, sistemas con flujo de fluidos, transmisién de calor,
operaciones de transferencia de materia, cinética de las reacciones quimicas y reactores

CE23. Disefiar, gestionar, simular y controlar instrumentacién de procesos quimicos.

CE24. Aplicar los conocimientos quimicos y bioquimicos de analisis y sintesis a la Ingenieria Quimica.

CE25. Interpretar datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio en términos de su
significacion y de las teorias que las sustentan.

Competencias transversales:

De manera analoga a lo indicado en las competencias generales y especificas, las competencias
transversales que se relacionan a continuacion se desarrollan, de manera mas concreta, en los
modulos y las materias que forman el Grado en Ingenieria Quimica. De esta manera cada competencia
se ird adquiriendo, en diferentes niveles, a lo largo del titulo, siguiendo los modelos europeos, desde el
nivel inicial (materias basicas) al medio (materias obligatorias de los mddulos de ingenieria industrial y
de tecnologia quimica), y al avanzado (mddulo avanzado). Finalmente se completan e integran en el
Trabajo Fin de Grado.

Las competencias transversales que debe adquirir un graduado en Ingenieria Quimica son:

CT1. Demostrar capacidad de analisis y sintesis.

CT2. Demostrar capacidad para la resolucion de problemas

CT3. Demostrar capacidad para organizar y planificar

CT4. Comunicarse en espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales.

CT5. Gestionar adecuadamente la informacion disponible (bibliografia, bases de datos especializadas y
recursos accesibles a través de Internet)

CT6. Utilizar herramientas y programas informaticos

CT7. Trabajar en equipo demostrando capacidad para las relaciones interpersonales

CT8. Demostrar capacidad para el razonamiento critico y autocritico

CT9. Demostrar un compromiso ético profesional

CT10. Integrar los conocimientos adquiridos y aplicarlos a la resolucién de problemas reales

CT11. Aprender de forma auténoma

CT12. Saber valorar la repercusién social y medioambiental de las soluciones de la ingenieria

CT13. Adaptarse a nuevas situaciones y demostrar iniciativa y creatividad

CT14. Comunicarse en inglés utilizando los medios audiovisuales habituales.
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES ‘

4.1 Sistemas de informacion previa a la matriculacion y procedimientos accesibles de
acogida y orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su
incorporacion a la Universidad y la titulacién

La Universidad Complutense organiza desde 1995 las denominadas “Jornadas de Orientacion”,
dirigidas a alumnos de bachillerato y a estudiantes de ciclos formativos de grado superior, que
se gestionan desde el Vicerrectorado de Estudiantes. Con ellas se pretende dar al estudiante
que cursa el segundo curso de Bachillerato informacion y orientacién sobre las distintas
titulaciones que se imparten en la Universidad Complutense, tanto desde el punto de vista de
contenidos como de sus salidas profesionales. La Facultad de Ciencias Quimicas participa en
estas Jornadas dentro de las areas de Ciencias de la Salud y Ciencias Experimentales,
explicando las diferentes titulaciones que se imparten en la misma y organizando visitas
guiadas.

Toda la informacion referente a procesos de matriculacion, las diferentes titulaciones ofertadas,
e informacién detallada de las mismas, puede encontrarse en la pagina web de la Universidad.
También se les informa de la existencia, en la UCM, de una Oficina para las personas con
Discapacidad y de un coordinador en el Centro para ayudar a los mismos.

4.2 Criterios de acceso y condiciones o pruebas de acceso especiales

La legislacién vigente define el perfil de ingreso exclusivamente a partir de los itinerarios del
Bachillerato-LOGSE, en cuanto éstos se vinculan al tipo de Prueba de Acceso a la Universidad
(PAU) que a su vez, limita parcialmente las titulaciones universitarias accesibles. Se
recomienda un “perfil de ingreso deseable”, en el que se considera deseable cursar en
Bachillerato Fisica, Tecnologia, Matematicas, nociones de Dibujo Técnico y, especialmente,
Quimica. De esta forma los alumnos, al ingresar en los estudios de grado, dispondran de
conocimientos bdsicos de nomenclatura quimica, de magnitudes fisicas y unidades fisico-
quimicas, de herramientas basicas de matematicas, de expresién grafica y de aspectos
tecnoldgicos.

4.3 Sistemas de apoyo y orientacion de los estudiantes una vez matriculados

La Facultad dispone de dos procedimientos para orientar y apoyar a los estudiantes: la
“Jornada de bienvenida”, dirigida fundamentalmente a los alumnos de nuevo ingreso, y un
sistema de “Asesoria Académica”.
http://www.ucm.es/info/ccquim/pags.php?m=AL&PHPSESSID=97770f11c19932d5
45b02bda3ea276e2

Al comienzo de cada curso académico, se invita de forma personalizada a los alumnos de nuevo
ingreso a una Jornada de bienvenida, organizada por el Decanato. El Decano, miembros del
equipo decanal, la Defensora del Universitario y representantes de la Delegacién de Alumnos
realizan una presentacion de bienvenida, en la que se indica a los nuevos alumnos el
funcionamiento y organizacién de la Facultad y de los servicios que el Centro pone a su
disposicién. También se les da a conocer la existencia de las paginas web de la Facultad y de la
Universidad, donde se encuentra la informacion sobre las titulaciones ofertadas por el centro,
servicios universitarios, practicas externas y otras actividades, y se les proporciona un CD que
incluye una guia de la Facultad, una guia de cada una de las titulaciones y una guia del
estudiante, con el fin de que puedan planificar su proceso de aprendizaje. También se indica la
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existencia de la Oficina de Atencion al Discapacitado y que la Vicedecana de Estudiantes es la
encargada de este tema en la Facultad.

La Facultad dispone de un sistema de “Asesoria Académica” para los alumnos de cada una de
las titulaciones que se imparten en la misma. El Asesor Académico es un profesor que orienta al
estudiante para que aproveche, del mejor modo posible, todos los recursos que el Centro le
ofrece, y para que desarrolle todas sus potencialidades en grado maximo. Para lograr estos
objetivos, el asesor puede mantener contacto con los alumnos por medio del Campus Virtual o
mediante entrevistas personales. Cuando un estudiante se matricula por primera vez de primer
curso, se le asigna un profesor de la titulacién que sera su asesor académico durante toda su
etapa de estudiante en la Facultad. Cuando el alumno estéd dado de alta en el Campus Virtual,
puede ponerse en contacto con su asesor a través del mismo.

Con el fin de agilizar la comunicacién entre los distintos Asesores Académicos, se dispone de un
espacio en el Campus Virtual de la Universidad, gestionado por varios miembros del equipo
decanal, en el que se informa a los asesores de cualquier novedad que pueda ser de interés
para desarrollar su labor, y en el cual se dispone de un foro y de un correo electronico para
facilitar la comunicaciéon con los profesores.

4.4 Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto por la Universidad

Los créditos obtenidos por el estudiante con anterioridad podran ser reconocidos, en las
ensefianzas de Grado en Ingenieria Quimica, de acuerdo con la normativa elaborada por la
Universidad Complutense:

RECONOCIMIENTO Y TRANSFERENCIA DE CREDITOS: SISTEMA PROPUESTO POR LA
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID DE ACUERDO CON EL ARTICULO 13 DEL
REAL DECRETO 1393/2007

La organizacion de las ensefianzas de Grado tiene entre sus objetivos (RD.: 1393/2007, de 29
de octubre) “fomentar la movilidad de los estudiantes, tanto dentro de Europa como con otras
partes del mundo, y sobre todo la movilidad entre las distintas universidades espafiolas y
dentro de la misma universidad”. Con este objetivo se plantea que cada universidad debe
disponer de un sistema de transferencia y reconocimiento de créditos, entendido como tales:
Reconocimiento: aceptacion por una universidad de los créditos que, habiendo sido obtenidos
en unas ensefianzas oficiales en la misma u otra universidad, son computados en otras
distintas a efectos de la obtencién de un titulo oficial.

Transferencia: implica que en los documentos académicos oficiales acreditativos de las
enseflanzas seguidas por cada estudiante, de la totalidad de los créditos obtenidos en
ensefianzas oficiales cursadas con anterioridad, en la misma u otra universidad, que no hayan
conducido a la obtencidn de un titulo oficial.

Para cumplir con esta normativa, la Universidad Complutense de Madrid organiza su Sistema de
Transferencia y Reconocimiento de Créditos en base a los siguientes elementos:

En la Facultad de Ciencias Quimicas la Comisién de Transferencia y Reconocimiento de
Créditos, compuesta por el Decano, o persona en quien delegue, y por dos profesores de cada
uno de los titulos que se imparten en el Centro, mas un representante de los estudiantes y un
miembro del personal de administracién y servicios (PAS), que actuara como secretario. Sus
miembros se renuevan cada dos afios, salvo el PAS que se renueva cada tres.

Esta Comisidén se debe reunir al menos dos veces cada curso académico para analizar los
supuestos de reconocimientos de las enseflanzas adscritas al centro, teniendo en cuenta
que:

Seran objeto de reconocimiento los créditos correspondientes a materias de formacién basica
de dicha rama.

También seran objeto de reconocimiento los créditos obtenidos en aquellas otras materias de
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formacidén basica que pertenezcan a la rama de conocimiento del titulo al que se pretende
acceder.

El resto de créditos podran ser reconocidos teniendo en cuenta la adecuacion entre las
competencias y conocimientos asociados a las restantes materias cursadas por el estudiante y
los previstos en el plan de estudios o bien que tengan caracter transversal.

De acuerdo con el articulo 46.2. de la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre de
Universidades, los estudiantes podran obtener reconocimiento académico en créditos por la
participacion en actividades universitarias culturales, deportivas, de representacion estudiantil,
solidarias y de cooperacion hasta un maximo de 6 créditos del total del plan de estudios
cursado.

Estos créditos se incluirdn dentro del apartado de los créditos optativos de la titulacién. Las
condiciones para el reconocimiento las fijara la UCM a través de la Comision de Estudios.
Transferencia: Se incluirdn en el expediente académico del estudiante los créditos
correspondientes a materias superadas en otros estudios universitarios oficiales no terminados.
Calificaciones: Al objeto de facilitar la movilidad del estudiante, se arrastrara la calificacidon
obtenida en los reconocimientos y transferencias de créditos ETCS. En su caso, se realizara
media ponderada cuando coexistan varias materias de origen y una sola de destino. En el
supuesto de no existir calificacién se hara constar APTO, y no baremara a efectos de media de
expediente.

Por lo tanto, la similitud de contenido no debe ser el Gnico criterio a tener en cuenta en el
procedimiento de reconocimiento de créditos.

Los criterios que emplee esta Comisidon deben ser compatibles con la importancia que deben
tener los resultados de aprendizaje y las competencias a adquirir por los estudiantes. Con este
fin, el perfil de los miembros de la Comisidn sera el de las personas que acrediten una
formacion adecuada en todo lo relativo al Espacio Europeo de Educacién Superior y, sobre todo,
a la aplicacion del crédito ECTS como instrumento para incrementar la movilidad tanto
internacional como dentro de Espafia o entre centros de la misma Universidad Complutense.

El Vicerrectorado de Especio Europeo de Educacion Superior, en coordinacién con el
Vicerrectorado de Desarrollo y Calidad de la Docencia y el Vicerrectorado de Doctorado y
Titulaciones Propias, realizara un informe anual sobre el funcionamiento de estas Comisiones y
sobre sus posibles mejoras.

Asimismo, se garantizara la coordinacion entre las distintas Comisiones de los centros de la
Universidad Complutense de Madrid con el fin de garantizar la aplicacién de criterios uniformes
de actuacion.
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1. Estructura de las ensefanzas. Explicacion general de la planificacion del plan de
estudios.

El plan de estudios que se presenta sigue un procedimiento mixto en maddulos y materias. Las
ensefianzas del Grado de Ingenieria Quimica se estructuran en siete materias basicas y dos
modulos (Ingenieria Industrial y Tecnologia Quimica) y el Trabajo Fin de Grado. El Médulo de
Ingenieria Industrial esta constituido por cuatro materias, tres de ellas obligatorias
(Termodinamica e Ingenieria Quimica, Bases de la Ingenieria y Proyectos) y una optativa
(Practicas en Empresa). El Mddulo de Tecnologia Quimica esta constituido por seis materias dos
de ellas obligatorias (Ingenieria de la Produccién Quimica y Quimica y Bioquimica) y cuatro
optativas (Quimica Aplicada, Operaciones de la Industria Quimica, Sostenibilidad en la
Produccion Quimica y Bioprocesos Industriales).

Algunos de los contenidos del Médulo de Tecnologia Quimica se han introducido, en el primer
curso del Titulo, para que los estudiantes tengan desde el principio una perspectiva general de
los estudios que van a cursar. Dentro de las materias basicas se considera conveniente que las
competencias en Matematicas se adquieran a lo largo de los dos primeros cursos académicos, y
que la Expresion Grafica se aborde en el segundo curso. Las materias obligatorias de los
Médulos de Ingenieria Industrial y Tecnologia Quimica se desarrollaran entre segundo y tercer
curso, salvo la materia Proyectos, ya que esta materia requiere que se hayan adquirido antes
muchas de las competencias que necesita adquirir un graduado en Ingenieria Quimica. Las
materias optativas se desarrollaran en cuarto curso junto con el Trabajo Fin de Grado. La
organizaciéon en mddulos y materias presentadas es una propuesta coherente que garantiza la
adquisicion de competencias de los titulados del Grado de Ingenieria Quimica y que se
adquieren las actuales competencias del Ingeniero Técnico Industrial (especialidad en Quimica
Industrial).

Con el fin de garantizar la coordinacién en todo el grado se nombrara un coordinador de la
titulacion. Este coordinador estara auxiliado en sus funciones por cuatro coordinadores, uno por
cada uno de los cursos del grado, que garantizaran la homogeneidad de las ensefianzas entre
los diferentes grupos que las impartan. EI Comité de Evaluacién y Mejora del Grado en
Ingenieria Quimica velara para que las actuaciones dirigidas a la coordinacién de todas las
actividades formativas y los sistemas de evaluacién se lleven a cabo de manera efectiva.

Para calcular el nimero de horas estudio/esfuerzo personal de los estudiantes se ha estimado
que por cada hora presencial de teoria o seminario el estudiante necesita 1,5 horas de
estudio/esfuerzo personal. En el caso de practicas 1 hora presencial se estima que
corresponderia a 0,75 horas estudio/esfuerzo. Esto supone que un crédito ECTS de clases
teoricas, seminarios o tutorias supone 10 horas presenciales de los alumnos y 15 horas de
trabajo personal. En el caso de practicas de laboratorio un crédito ECTS supone 14 horas de
trabajo de laboratorio y 11 horas de trabajo personal por parte de los estudiantes.

1.- Materias Basicas (60 créditos ECTS)
Estas materias se cursaran durante el primer y el segundo curso del titulo y son las siguientes:

1) Matematicas (18 créditos ECTS). Constituida por dos asignaturas obligatorias Matematicas
I (9 créditos ECTS) y Matematicas II (9 créditos ECTS).
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2) Quimica (9 créditos ECTS). Se corresponde con la asignatura Quimica Basica (9 créditos
ECTS).

3) Estadistica (6 créditos ECTS). Se corresponde con la asignatura Estadistica Aplicada (6
créditos ECTS).

4) Fisica (9 créditos ECTS). Constituida por la asignatura del mismo nombre Fisica (9
créditos).

5) Empresa (6 créditos ECTS). Constituida por la asignatura Organizacion Industrial (6
créditos).

6) Informatica ( 6 créditos ECTS). Constituida por la asignatura Informatica Aplicada (6
créditos).

7) Expresion Grafica (6 créditos ECTS). Se corresponde con la asignatura Expresion Grafica
Aplicada (6 créditos)

Asignatura Materia
(créditos) vinculada Rama
" - Ingenieria y
Matematicas I Matematicas Arquitectura
Matematicas II Matematicas Ingel_'nerla Y
Arquitectura
- L . Ingenieria y
Quimica Basica Quimica Arquitectura
Estadistica Aplicada Estadistica Ciencias de la Salud
Fisica Fisica Ciencias

Ingenieria y

Organizacion Industrial Empresa Arquitectura

Ingenieria y

Informatica Aplicada  |Informatica Arquitectura

Expresion Grafica
Aplicada

Ingenieria y

Expresidon Grafica Arquitectura

2.- Médulo de Ingenieria Industrial (72 créditos ECTS, 66 créditos obligatorios y 6 optativos)

En este modulo los estudiantes adquieren las competencias, asociadas al ambito de

la Ingenieria Industrial, imprescindibles para que un Ingeniero Quimico desarrolle su actividad
profesional. El médulo consta de cuatro materias, tres de ellas obligatorias y una optativa, y se
desarrolla a lo largo de los cuatro cursos académicos por la necesidad de simultanear la
adquisicidon de competencias en este mdédulo y en el de Tecnologia Quimica.

Las materias que constituyen este mddulo son:
1) Termodinamica e Ingenieria Térmica (24 créditos ECTS obligatorios)
2) Bases de la Ingenieria (33 créditos ECTS obligatorios)
3) Proyectos (9 créditos ECTS obligatorios)
4) Practicas en Empresa (6 créditos ECTS optativos)

3.-Mddulo de Tecnologia Quimica (141 créditos ECTS, 75 créditos obligatorios y 66 optativos)

Este modulo, como el anterior, se desarrolla a lo largo de los cuatro cursos del grado para
adquirir las competencias asociadas a los aspectos mas quimicos de la industria de manera
paulatina. Consta de seis materias, dos de ellas obligatorias y cuatro optativas. Todas las
materias obligatorias se cursan de primero a tercero, mientras que las optativas se concentran
en el cuarto curso.

Las materias de las que consta el mdédulo son las siguientes:
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1) Ingenieria de la Produccion Quimica (54 créditos obligatorios)

2) Quimica y Bioquimica (21 créditos ECTS obligatorios)

3) Quimica Aplicada (18 créditos ECTS optativos)

4) Operaciones de la Industria Quimica (12 créditos ECTS optativos)

5) Sostenibilidad en la Produccién Quimica (24 créditos ECTS optativos)

6) Bioprocesos Industriales (12 créditos ECTS optativos)
Las materias optativas suponen una oferta de 72 créditos ECTS de los que los estudiantes han
de cursar un total de hasta 24 créditos elegidos libremente entre las materias ofertadas. Estas
materias suponen una oferta aproximada de tres créditos por cada crédito que los estudiantes
deben cursar. Dentro de estos 24 créditos optativos los estudiantes podran obtener el
reconocimiento académico de seis créditos por la participacion en las actividades establecidas
en el apartado 8 del articulo 12 del RD 1393/2007.

4. Trabajo Fin de Grado (15 créditos ECTS, obligatorio)
Se desarrollara en el Ultimo curso del Grado y sera un trabajo tedrico-practico. La evaluacién
del Trabajo Fin de Grado se llevara a cabo por un Tribunal nombrado al efecto, que valorara la

exposicidon oral del trabajo realizado y la memoria presentada. Al menos una introduccion al
trabajo y las conclusiones habran de escribirse y presentarse oralmente en inglés.

Esquema del Grado en Ingenieria Quimica

MATERIAS BASICAS (60 créditos ECTS)
MATERIAS (créditos ECTS)
Primer y segundo curso
Matematica | Quimica(9 | Estadistica Fisica Empres | Informat | Expresion
s (18 créditos) a ica Griéfica
créditos) (6 créditos) | (9 créditos)
(6 (6 (6
créditos | créditos) | créditos)
)
Asignatura | Asignatur | Asignatura | Asignatura | Asignat | Asignat | Asignatu
s a ura ura ra
Matematica | Quimica Estadistica Fisica (9 Organiz | Informat | Expresion
sI(9 Basica (9 Aplicada (6 | créditos) acion ica Griafica
créditos) créditos) créditos ) (primer Industri | Aplicada | Aplicada
(primer curso) al
(primer curso) (primer (6
curso) (6 créditos) | (6
curso) créditos | (primer créditos)
Matematica ) curso) (segundo
sII (9 (primer curso)
créditos) curso)
(segundo
curso)
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MODULO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Primer, segundo, tercer y cuarto curso

(72 créditos, 66 obligatorios y 6 optativos)

MATERIAS (Todas obligatorias)

Termodinamica e Bases de la Ingenieria Proyectos Practicas en Empresa
Ingenieria Térmica
(33 créditos) (9 créditos) (6 créditos)
(24 créditos)
Obligatoria Obligatoria Obligatoria Optativa
Distribucion: Distribucion: Distribucion: Distribucion:
20 curso:15 1% curso: 6 40 curso: 9 40 curso: 6
3% curso: 9 20 curso: 9
3¢ curso: 6
40 curso: 12

MODULO DE TECNOLOGIA QUIMICA
(141 créditos ECTS, 75 obligatorios y 66 optativos )
Primer, segundo, tercer y cuarto curso

MATERIAS
Ingenieria de la Quimica y Quimica Operaciones | Sostenibilidad | Bioproce
Produccion Bioguimica (21 | Aplicada de la en la sos
Quimica créditos) (18 créditos) | Industria Produccion Industria
(54 créditos) Quimica Quimica les (12
(Obligatoria) (Optativa) (12 créditos) | (24 créditos) | créditos)
(Obligatoria) Distribucion: Distribucion: (Optativa)
Distribucion: 20 curso:21 40 curso:18 (Optativa) Distribucion: (Optativ
1" curso: 9 Distribucién: |40 curso: 24 | a)
3% curso: 45 40 curso:12 Distribuc
ién:
40
curso:
12

Trabajo Fin de Grado (15 créditos ECTS obligatorios)

Cuarto curso

INGENIERIA QUIMICA
Resumen de los créditos por mddulos que se ofertan y que deben cursar los estudiantes

Médulo Modulo Médulo Trabajo A cursar
Materias [Ingenieria Tecnologia Fin de no ECTS por el
Curso Basicas Industrial Quimica Grado ofertados alumno
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ob ob op | ob op ob ob op | ob op
10 45 6 - 9 - - 60 - 60 -
20 15 24 - 21 - - 60 - 60 -
30 - 15 - 45 - - 60 - 60 -
40 - 21 6 - 66 15 36 72 | 36 24
Subtotal 66 6 75 66 216 72 | 216 24
TOTAL 60 72 141 15 288 240

op optativas

ob obligatorias

e Distribucion del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de materia para los
titulos de grado.

TIPO DE MATERIA CREDITOS
Formacion basica 60
Obligatorias 141
Optativas 24
Practicas externas 0
Trabajo fin de Grado 15
CREDITOS TOTALES 240

Tabla 1. Resumen de las materias y distribucién en créditos ECTS

NOTA: La estructura general del grado esta constituida por modulos que constan a su
vez de materias que se desarrollaran en un conjunto de asignaturas como unidades

matriculables. Las materias se repiten a nivel primario a efecto de sehalar
caracteristicas resenables de las mismas
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5.2 Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

La Universidad Complutense dispone de Programas establecidos mediante consolidacion de
convenios nacionales o internacionales que permiten la movilidad de estudiantes y/o profesores
para la realizacion de cursos, actividades académicas o actividades de investigacion en distintos
centros. Estan basicamente dirigidos a la adquisicion de conocimientos que contribuyan a
complementar sus estudios. En el esquema siguiente se recogen los diferentes tipos de
movilidad de estudiantes, atendiendo a su caracter nacional o internacional.

- Programas de movilidad nacionales.
Sicue-Séneca

- Programas de movilidad Internacionales.
Lifelong Learning Program/Erasmus

LLP Erasmus-Mundus External Cooperation Window
EEUU: MAUI-UTRECHT

AEN-Utrecht (AUSTRALIA EUROPEAN NETWORK)
VULCANUS EN JAPON (ASIA-LINK)

TASSEP (EEUU y Canadad)

La informacién sobre los programas de movilidad, los convenios de colaboracidn, el calendario
de convocatorias e informacion de utilidad para los estudiantes tanto espafnoles como
extranjeros puede encontrarse en la pagina web dela UCM
http://www.ucm.es/info/ucmp/pags.php?tp=Programas%?20Internacionales&a=internac&d=me
n00005.php.

La Facultad de Ciencias Quimicas dispone de una Oficina Erasmus para informar a
los estudiantes de todos los asuntos relacionados con la movilidad, tanto nacional como
internacional.

En la actualidad, entre el 25% y el 30% de los estudiantes del Gltimo curso del titulo de
Ingenieria Quimica utilizan alguno de los programas de movilidad, fundamentalmente
internacionales. La Oficina Erasmus es la encargada de la gestién y supervisién. El Comité de
Evaluacion y Mejora del Grado en Ingenieria Quimica establecera los mecanismos de seleccidn,
en el caso de que hubiera mas solicitudes que plazas establecidas.

El nimero de estudiantes que, en la titulacidn actual de Ingenieria Quimica, se desplaza a
otros paises, dentro de este programa, es muy similar al nimero de estudiantes extranjeros
que recibimos. La Facultad pretende mantener un nadmero similar de intercambios en el nuevo
Grado.

El “Reglamento de funcionamiento de los érganos competentes en materia de calidad” de la
Facultad de Ciencias Quimicas establece que el “Comité de Evaluacién y Mejora de la calidad
del Grado en Ingenieria Quimica” sera el que estudie y revise el cumplimiento de los objetivos
de calidad en los programas de movilidad proponiendo acciones que permitan mejorar la
calidad de dichos programas.

En la actualidad se ofertan 24 plazas de los diferentes programas en el Titulo de Ingeniero
Quimico y se han matriculado los alumnos que se indican en la tabla:
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Programa |curso 2006-07 |curso 2007-08 curso 2008-09

Erasmus (24

TASSEP
ISEP

A continuacién se indican las universidades con las que tiene convenio de movilidad la Facultad
de Ciencias Quimicas para los alumnos del titulo actual de Ingeniero Quimico.

22

18

PAIS

UNIVERSIDAD

PLAZAS

MESES

GRAN _
BRETARNA

UNIVERITY OF BATH

2

UNIVERSITY OF
BIRMINGHAM

1

DINAMARCA

DANMARKS TEKNISKE
HOJSKOLE LYNGBY

FINLANDIA

ABO AKADEMI
UNIVERSITY TURKU

HOLANDA

TECHNISCHE
UNIVERSITEIT
EINDHOVEN

SUECIA

KUNGL TEKNISKA
HOGSKOLAN
STOCKHOLM

FRANCIA

INSTITUT NATIONAL
POLYTECHNIQUE DE
LORRAINE NANCY

UNIVERSITE DE PAU ET
DES PAYS DE L "ADOUR

UNIVERSITE D’ AIX
MARSEILLE
III

INSTITUT NATIONAL
POLYTECHNIQUE DE
TOULOUSE

ALEMANIA

UNIVERSITAT
KARLSRUHE

UNIVERSIT. STUTTGART

TECHNISCHE
UNIVERSITAT BERLIN

ITALIA

UNIVERSITA
DEGLISTUDI
DI ROMA LA SAPIENZA

UNIVERSITA DEGLI
STUDI DI PADOVA

PORTUGAL

UNIVERSIDADE DE
COIMBRA

UNIVERSIDADE DO
PORTO
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5.3 Descripcion detallada de los modulos o materias de ensefianza-aprendizaje de
que consta el plan de estudios

Médulo 1

Denominacion del | Trabajo Fin de | Créditos 15.0 Caracter Trabajo fin de
modulo 1 Grado ECTS ' carrera

Unidad temporal Cuarto curso.

Requisitos previos

Tener superados 180 créditos obligatorios.

Sistemas de evaluacion

La evaluacion del proyecto de cada alumno se llevara a cabo por un tribunal nombrado al efecto por el
Decano del la Facultad de Ciencias Quimicas, a propuesta del Consejo del Departamento de Ingenieria
Quimica. Estara constituido por tres profesores de ese Departamento con el grado de doctor. Este
tribunal evaluara la memoria presentada y la exposicion oral del proyecto desarrollado. El trabajo
constara basicamente de: antecedentes del tema, estudio de viabilidad, memoria técnica, evaluacion
de impacto ambiental y presupuesto.

Al menos una parte introductoria del trabajo y las conclusiones se redactaran y expondran en inglés.
La calificacion final que otorgue el tribunal estard fundamentada en el informe del tutor académico, la
memoria elaborada, la exposicidn oral y el conocimiento demostrado por el alumno.

El tribunal valorara también el dominio, escrito y oral, del espafiol y del inglés.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefanza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

El trabajo sera tedrico-practico (14, 2 créditos). El resto de las actividades estaran constituidas por
tutorias dirigidas por el tutor académico (0,4 créditos), preparacién de un proyecto de disefio
individual y defensa publica de un resumen del trabajo realizado (0,4 créditos).

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Disefio por parte del estudiante de una o varias unidades de una planta, correspondientes a un
proceso realizado a nivel industrial o a escala de planta piloto.

El desarrollo del presente Médulo de Trabajo Fin de Grado estara regulado por la Comision de Trabajos
Fin de Grado (TGC), nombrada por el Decano con la misma composicién que la comision encargada de
la evaluacién.

Al principio de cada curso, la Comisién de Trabajos Fin de Grado (TFG) recopilara y hara publicas las
propuestas de proyectos ofertados por los profesores del Departamento, y de otras areas afines.
Asimismo, la Comisién podra aceptar propuestas de proyectos por parte de los estudiantes para su
realizacion en otros departamentos de la Facultad de Ciencias Quimicas, en otros centros de
investigacion o empresas. En estos casos, debera contarse con el consentimiento escrito del tutor
correspondiente. Todas las propuestas, deberan incluir: el titulo del proyecto, nombre del tutor, y una
breve descripcién del TFG.

La asignacion de proyectos sera realizada por la Comisién de Trabajos Fin de Grado. La Comision
asignara proyectos, si es posible, siguiendo las preferencias de los alumnos. En caso de que no pueda
aplicarse el criterio anterior, la asignacion se hara mediante un baremo que tenga en cuenta las
calificaciones obtenidas por el alumno hasta ese momento y el nUmero de créditos aprobados.

Descripcion de las competencias

El Trabajo Fin de Grado debe permitir evaluar si se han adquirido por los estudiantes las destrezas y
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competencias generales descritas en los objetivos del titulo de Grado en Ingenieria Quimica.
Competencias generales:

CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6 y CG7.

El Trabajo Fin de Grado también permitird evaluar las destrezas especificas de la Ingenieria Industrial
de la Tecnologia Quimica.

De las competencias especificas CE1, CE3, CE4, CE5, CE7, CE8, CE9, CE10, CE11, CE12, CE13,
CE14, CE16, CE19, CE20, CE21, CE22, CE23, CE24, CE25 los estudiantes desarrollaran aquellas que
estén directamente relacionadas con el area de la Ingenieria Quimica en la que realizen su
experimentacion y han sido detalladas en la propuesta de trabajo.

Competencias transversales:

CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT8, CT9, CT10 CT11, CT13 y CT1.

Materia 1.1

Denominacion de la materia

Trabajo Fin de Grado

Créditos ECTS 15.0 Caracter Trabajo fin de carrera
Moédulo 2
L el [ngenieria Créditos ECTS 72.0 Caracter
modulo 2 Industrial

Primer curso. Segundo curso. Tercer curso. Cuarto

Unidad temporal
Curso

Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

Tanto las tutorias dirigidas como las practicas de laboratorio son obligatorias. Para poder realizar el
examen final sera necesario que el alumno haya participado al menos en el 70% de las actividades
presenciales.

La calificacidn final tendra en cuenta:

-Los examenes escritos 30-70%

-Trabajo personal 5-30%

- Participacion en actividades dirigidas (en su caso) 5-10%

- Memorias de laboratorio o de practicas en empresa (en su caso) 10-40%
-Memoria y presentacion de proyecto ( en su caso) 40-70%

Las calificaciones estaran basadas en la puntuacién absoluta sobre 10 puntos y de acuerdo con la
escala establecida en el RD 1125/2003.
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Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de enseiianza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través de :

- Clases tedricas con exposiciones magistrales (0- 19,4 créditos ECTS)

- Seminarios (0-6,2 créditos ECTS), tutorias dirigidas (0,5-1,4 créditos ECTS) y practicas de
laboratorio en grupos pequefios (0-2,9 créditos ECTS).

- Realizacién de trabajos tanto individuales como en grupos pequefios y preparacion de
examenes(0,5-3,3 créditos ECTS)

- Practicas en Empresa para considerar la validez académica de las mismas los estudiantes deberan
realizar una estancia minima de 200 horas en la empresa.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Este mdédulo consta de tres materias obligatorias y una optativa.

Las materias obligatorias son las siguientes:

Termodinamica e Ingenieria Térmica (24 créditos ECTS )

Termodinamica y cinética quimica. Termodinamica aplicada. Ingenieria térmica.
Bases de la Ingenieria (33 créditos ECTS )

Ingenieria eléctrica y automatica. Ciencia de materiales. Mecanica de fluidos. Ingenieria mecanica.
Tecnologia del medio ambiente.

Proyectos (9 créditos ECTS obligatorios)

Relacionar conocimientos adquiridos en Ingenieria Industrial y en Tecnologia Quimica con el fin de
desarrollar un proyecto en Ingenieria Quimica

Las materias optativas de este mdédulo son las siguientes:
Practicas en Empresa (6 créditos ECTS)

Relacionar los conocimientos académicos adquiridos con el mundo empresarial.

Descripcion de las competencias

Competencias generales:

Las competencias generales del titulo CG1, CG2, CG3, CG6 y CG7 se desarrollan en éste mddulo, en la
siguientes (CG-MII: Competencia general del médulo Ingenieria Industrial):

CG1-MII1. Aplicar conceptos de termodinamica aplicada y transmision de calor.

CG1-MII2. Utilizar los principios basicos de la mecdanica de fluidos.

CG1-MII3. Aplicar los fundamentos de ciencia de los materiales.

CG1-MII4. Aplicar los principios de teoria de circuitos y maquinas eléctricas.
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CG1-MII5. Aplicar los fundamentos de la electrénica.

CG6-MII6. Utilizar los fundamentos de automatismos y métodos de control

CG1-MII7. Utilizar los principios de maquinas y mecanismos

CG1-MII8. Aplicar los principios de resistencia de materiales

CG2-MII1. Desarrollar la organizacion y gestion de proyectos

CG3-MII1. Describir los sistemas de produccion industrial

CG6-MII1. Describir la organizacién de empresas

CG7-MII1. Aplicar tecnologias medioambientales y criterios de sostenibilidad

Competencias transversales:

Las competencias transversales del titulo, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT9 y CT13 se desarrollan,
en esta materia, en las siguientes (CT-II: Competencias transversales del mdédulo Ingenieria
Industrial):

CT2-II1. Demostrar capacidad de analisis y sintesis en la Ingenieria Industrial.

CT3-II1.- Organizar y planificar documentos y proyectos en el ambito de la Ingenieria.

CT4-II1.- Comunicarse en espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales.

CT5-1I1I1.- Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliograficas.

CT5-112.- Usar bibliografia y bases de datos especializadas y de recursos accesibles a través de
internet.

CT6-II1.- Utilizar programas informaticos para calcular, disefiar, simular, aproximar y predecir.

CT7-I11.- Trabajar en equipo.

CT9-11I1.- Demostrar compromiso ético profesional.

CT10-1I1.- Integrar los conocimientos adquiridos y aplicarlos a la resolucién de problemas en la
Ingenieria Industrial.

CT11-II1.- Aprender de forma auténoma.

CT13-II1.- Demostrar iniciativa y creatividad para resolver nuevas situaciones.

Materia 2.1

Denominacion de la materia

Termodinamica e Ingenieria Térmica

Créditos ECTS 24.0 Caracter Obligatorias

Materia 2.2

Denominacion de la materia

Bases de la Ingenieria

Créditos ECTS 33.0 Caracter Obligatorias

Materia 2.3

Denominacion de la materia
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Proyecto

Créditos ECTS 9.0 Caracter Obligatorias

Materia 2.4

Denominacion de la materia

Practicas en Empresas

Créditos ECTS 6.0 Caracter Optativas
Mébdulo 3
R soacion EEl Tecnologia Créditos ECTS 141.0 Caracter
modulo 3 Quimica

Primer curso. Segundo curso. Tercer curso. Cuarto

Unidad temporal
Curso

Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

Tanto las tutorias dirigidas como las practicas de laboratorio son obligatorias. Para poder realizar un
examen final sera necesario que el alumno haya participado al menos en el 70% de las actividades
presenciales.

La calificacidn final tendra en cuenta:

- Los examenes escritos 30-70%

- Trabajo personal 10-25%

- Actividades dirigidas 15-25%

- Practicas y memorias de laboratorio 15-25%

Las calificaciones estaran basadas en la puntuacién absoluta sobre 10 puntos y de acuerdo con la
escala establecida en el RD 1125/2003.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través de:

1.- Las clases teoricas con exposiciones magistrales (6,6-28 créditos ECTS)

2.- Seminarios (1,6-3,7 créditos ECTS), tutorias dirigidas (0.8-1,2 créditos ECTS) y practicas de
laboratorio (1-8,06 créditos ECTS)

3.- Realizacién de trabajos tanto individuales como en grupos pequefios y preparacion y realizacién de
examenes (0,8-4,04 créditos ECTS)

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Este Mddulo consta de dos materias obligatorias y cuatro materias optativas:
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Las materias obligatorias son:
Ingenieria de la Produccién (54 créditos ECTS)

Fundamentos de la Ingenieria Quimica. Ingenieria de la reaccidon quimica. Operaciones de separacion.
Simulacidn y control de procesos. Ingenieria de procesos.

Quimica y Bioguimica (18 créditos ECTS)

Quimica Analitica. Quimica Organica. Introduccion a la Bioquimica

Las materias optativas son:

Quimica Aplicada (18 créditos ECTS)

Productos quimicos de consumo. Analisis quimico industrial. Quimica Organica industrial
Operaciones en la Industria Quimica (12 créditos ECTS)

Ampliacion de operaciones de separacion. Operaciones con sélidos

Sostenibilidad en la Produccion Quimica (24 créditos ECTS)

Cambio climatico. Ingenieria ambiental. Direccidén de la produccion. Gestion de la calidad, del medio
ambiente y de la seguridad

Bioprocesos Industriales (12 créditos)

Bioguimica Industrial. Ingenieria de bioprocesos

Descripcion de las competencias

Las competencias generales del titulo CG1, CG4 y CG5 se amplian en éste médulo, en la siguientes
(CG-TQ: Competencia general del médulo Tecnologia Quimica):

CG1-TQ1.Utilizar conceptos para el aprendizaje autbnomo de nuevos métodos y teorias.

CG1-TQ2. Disefiar y gestionar procedimientos de experimentacidn aplicada, especialmente para la
determinacion de propiedades termodindmicas y de transporte, y de modelado de fendmenos y
sistemas en el &mbito de la ingenieria quimica, sistemas con flujo de fluidos, transmisién de calor,
operaciones de transferencia de materia, cinética de las reacciones quimicas y reactores

CG1-TQ3. Disefiar, gestionar, simular y controlar instrumentacién de procesos quimicos

CG4-TQ1. Aplicar conceptos de biotecnologia, transferencia de materia, operaciones de separacion,
ingenieria de la reaccién quimica. Disefiar reactores, y evaluar la transformaciéon de materias primas y
recursos energéticos

CG5-TQ1. Analizar, disefiar, simular y optimizar procesos y productos

Las competencias transversales del titulo CT1, CT2, CT4, CT5, CT6, CT8, CT11 y CT12 se desarrollan
en éste modulo, en la siguientes (CT-TQ: Competencia general del mddulo Tecnologia Quimica):

CT1-TQ1.- Desarrollar capacidad de analisis y sintesis.

CT2-TQ1.- Resolver problemas en el area de la Tecnologia Quimica.

CT4-TQ1.- Comunicarse en espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales
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CT5-TQ1.- Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliograficas en el area de la Tecnologia Quimica.

CT5-TQ2.- Consultar, utilizar y analizar bases de datos especializadas y de recursos accesibles a

través de internet.

CT6-TQ1.- Utilizar herramientas y programas informaticos para calcular, simular y aproximar.

CT8-TQ1.- Demostrar capacidad para el razonamiento critico y autocritico.

CT11-TQ1.- Aprender de forma autéonoma.

CT12-TQ1.- Desarrollar sensibilidad hacia la repercusidn social y medioambiental de las soluciones

ingenieriles.

Materia 3.1

Denominacion de la materia

Ingenieria de la Produccion Quimica

Créditos ECTS 54.0

Caracter

Obligatorias

Materia 3.2

Denominacion de la materia

Quimica y Bioquimica

Créditos ECTS 21.0

Caracter

Obligatorias

Materia 3.3

Denominacion de la materia

Quimica Aplicada

Créditos ECTS 18.0

Caracter

Optativas

Materia 3.4

Denominacion de la materia

Operaciones de la Industria Quimica

Créditos ECTS 12.0

Caracter

Optativas

Materia 3.5

Denominacion de la materia

Sostenibilidad de la Produccién Quimica

Créditos ECTS 24.0

Caracter

Optativas

Materia 3.6

Denominacion de la materia

Bioprocesos Industriales

Créditos ECTS 12.0

Caracter

Optativas
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Descripcion de la materia principal 1

Denomm-acmn el Matematicas cieliee 18.0 | Caracter Formacién basica
la materia ECTS
. Se recomienda tener
Primer y . S L.
. Requisitos conocimientos basicos de
Unidad temporal segundo . . . ;
curso previos calculo integral y algebra
lineal.

Sistemas de evaluacion

El rendimiento académico del estudiante se computara atendiendo a la calificacion del examen final
(60-80%) y a la evaluacién continua de su participacion en las actividades de los seminarios (10-20%)
y las tutorias (10-20%) por medio de controles. Para poder realizar el examen final serd necesario que
el alumno haya participado en el 70% de las actividades presenciales.

Las calificaciones estaran basadas en la puntuacién absoluta sobre 10 puntos y de acuerdo con la
escala establecida en el RD 1125/2003.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de enseianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Las horas presenciales seran fundamentalmente clases
magistrales (12,8 créditos). En todos los temas se incidira en las aplicaciones de los conceptos
matematicos a la Ingenieria Quimica. En los seminarios se resolveran problemas previamente
propuestos (3,2 créditos). También se propondran practicas informaticas a modo de trabajos dirigidos
para lo que se realizaran tutorias programadas (0,8 créditos). Los examenes y trabajos dirigidos
supondra un total de 1,2 créditos.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Calculo diferencial e integral de una variable. Calculo diferencial en varias variables. Series.
Integragién en varias variables y célculo vectorial. Ecuaciones diferenciales de primer y segundo
orden. Algebra lineal y sistemas de ecuaciones diferenciales. Matrices, autovalores y autovectores.
Matrices fundamentales. Resolucién numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias. Ecuaciones en
derivadas parciales. Método de separacion de variables y series de Fourier.

Descripcion de las competencias

Competencias generales:

CG1y CG5

Competencias especificas:

La competencia CE1 del titulo se desarrolla, para esta materia, en las siguientes (CE-M : Competencia
especifica de la materia Matematicas):

CE1-M.1.- Calcular derivadas primitivas y derivadas parciales.

CE1-M.2.- Calcular extremos de funciones de varias variables. Resolver problemas de extremos
condicionados.

CE1-M.3.- Manejar de forma efectiva criterios de convergencia de series y calcular la suma de algunas
series relevantes.

CE1-M.4.- Plantear problemas de integracién en varias variables y saber calcular estas integrales.

CE1-M.5.- Resolver ecuaciones diferenciales de primer orden elementales y de segundo orden
lineales.

CE1-M.6.- Calcular la solucién de un sistema lineal de ecuaciones diferenciales ordinarias en términos
de autovalores y autovectores de la matriz.

CE1-M7.- Manejar los principales métodos de resoluciéon numérica de ecuaciones diferenciales

CE1-MS8.- Obtener la solucidn de algunas ecuaciones en derivadas parciales sencillas mediante la
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técnica de separacién de variable y series de Fourier.

Competencias transversales:

CT1, CT6, CT7, CT10, CT11.

Descripcion de la asignatura 1.1

Denominacion de la asignatura

Matematicas I

Créditos ECTS 9.0 Caracter Formacion basica

Descripcion de la asignatura 1.2

Denominacion de la asignatura

Matematicas II

Créditos ECTS 9.0 Caracter Formacion basica

Descripcion de la materia principal 2

Denominacion de | _, . Créditos . L .
. Fisica 9.0 | Caracter Formacion basica

la materia ECTS

Se recomienda tener conocimientos
. Primer Requisitos basicos de las magnitudes y unidades
Unidad temporal . o . ,
curso. previos utilizadas en fisica, asi como de

algebra y calculo de una variable.

Sistemas de evaluacion

Las tutorias dirigidas y las practicas de laboratorio seran obligatorias. La calificacidn final tendra en
cuenta: examen escrito (60-80%), actividades dirigidas (10-30%) y participacidon en seminarios (5-
20%). Para poder realizar el examen final sera necesario que el alumno haya participado en el 70% de
las actividades presenciales.

Las calificaciones estaran basadas en la puntuacién absoluta sobre 10 puntos y de acuerdo con la
escala establecida en el RD 1125/2003.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de enseifianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrolla a través de clases
teoricas (5 créditos), de seminarios (1,4 créditos), practicas de laboratorio (0,8 créditos) y de tutorias
dirigidas (0,7 créditos). Durante las sesiones tedricas se expondran claramente los objetivos
principales del tema, se presentara el contenido y se pondra a disposicion del alumno todos aquellos
materiales necesarios para su comprension. Para los seminarios se proporcionaran a los alumnos
relaciones de problemas / ejercicios / esquemas que resolveran individualmente o en grupo. El
contenido de las practicas de laboratorio estara relacionado con los contenidos tedricos. La realizacion
de examenes y trabajos dirigidos supondra una carga lectiva total de 1,1 créditos.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Magnitudes, unidades y analisis dimensional. Cinematica. Dinamica. Sistemas de Particulas. Dindamica
de Rotacién. Gravitacién. Movimiento oscilatorio. Estatica de fluidos. Campo, potencial y circuitos
eléctricos. Corrientes alterna. Magnetismo e induccién electromagnética. Ondas electromagnéticas.
Optica basica.

Descripcion de las competencias
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Competencias generales:

CG1

Competencias especificas:

La competencia especifica del titulo CE2 se desarrolla, en esta materia, en las siguientes (CE-F:
Competencia especifica de la materia Fisica):

CE2-F1.- Distinguir entre magnitudes escalares, vectoriales y tensoriales.

CE2-F2.- Resolver problemas de estatica de estatica de fluidos.

CE2-F3.- Calcular circuitos eléctricos y sus componentes.

CE2-F4.- Explicar el concepto de campo magnético.

CE2-F5.- Recordar las propiedades electromagnéticas macroscopicas de un material.

CE2-F6.- Describir los fundamentos de la dptica fisica y el funcionamiento de los instrumentos 6pticos
basicos.

Competencias transversales:

CT1, CT7, CT10, CT11.

Descripcion de la asignatura 2.1

Denominacion de la asignatura

Fisica

Créditos ECTS 9.0 Caracter Formacién basica

Descripcion de la materia principal 3

Denominacion de la ;. Créditos . S
materia Quimica ECTS 9.0 Caracter Formacién basica
Primer Requisitos Se recomienda poseer
Unidad temporal qu conocimientos basicos de
curso. previos P -
guimica de Bachillerato.

Sistemas de evaluacion

Para poder realizar el examen final escrito serd necesario que el alumno haya participado, al menos,
en el 70% de las actividades presenciales; la asistencia a todas las sesiones practicas de laboratorio es
obligatoria, al igual que la asistencia a las tutorias dirigidas. La calificacidn final tendra en cuenta, de
forma proporcional, examenes escritos (60-70%), el trabajo personal (5-10%), las practicas de
laboratorio (5-10%) y la participacién en actividades dirigidas (5-10%).

Las calificaciones estaran basadas en la puntuacién absoluta sobre 10 puntos y de acuerdo con la
escala establecida en el RD 1125/2003.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefanza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través de clases
teoricas (4,3 créditos), clases de seminarios y/o problemas (1 crédito), practicas de laboratorio (2,4
créditos) elaboracion y presentacidn de trabajos y/o tutorias dirigidas (0,4 créditos). La realizacién de
examenes y memorias supondra un total de 0,9 créditos. Durante las sesiones tedricas se expondran
los objetivos principales del tema, se describira el contenido y se pondra a disposicion de los alumnos
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todos aquellos recursos necesarios para su comprension. El material utilizado en las clases se podra
consultar en el Campus Virtual previamente a su presentacion. Para los seminarios se proporcionaran
a los alumnos relaciones de problemas / ejercicios / esquemas que se resolveran individualmente o en
grupo. Para potenciar el trabajo autdnomo se evaluara la realizacidon de ejercicios numéricos, trabajos
relacionados con la aplicacién de la quimica en la industria, la sociedad, y la busqueda bibliografica de
la informacion adicional.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Estructura atomica: nuclear y electronica. Tabla periddica de los elementos. Enlace quimico.
Termodinamica y cinética de las reacciones quimicas. Equilibrios en disolucion. Quimica de los
elementos metalicos y no metalicos y de sus compuestos mas representativos. Silicatos naturales y
sintéticos: zeolitas. Introduccién a los compuestos de coordinacion. Ejemplos seleccionados de
métodos industriales de obtencion de productos quimicos y efectos medioambientales asociados.
Operaciones basicas en el laboratorio: reactividad, manejo y normas de seguridad.

Descripcion de las competencias

Competencias generales:

CG1

Competencias especificas:

La competencia especifica del titulo CE4 se desarrolla, en esta materia, en las siguientes (CE-QB:
Competencia especifica de la materia Quimica Basica):

CE4-QB1. Utilizar la nomenclatura de los principales compuestos inorganicos, ajustes de reacciones
guimicas y realizar calculos estequiométricos

CE4-QB2. Aplicar los conceptos relativos a la constituciéon de la materia, tipo de enlace predominante
e interpretar propiedades fisico-quimicas relacionadas

CE4-QB3. Utilizar los conceptos de equilibrio quimico, con especial énfasis en los sistemas en
disolucién, y resolver problemas numéricos.

CE4-QB4.- Interpretar procesos de interés industrial de elementos y compuestos, a partir de criterios
termodindmicos y cinéticos basicos y en la reactividad de los sistemas.

CE4-QB5.- Manejar con seguridad los materiales y reactivos del laboratorio.

Competencias transversales:

CT1, CT7, CT8, CT10, CT11.

Descripcion de la asignatura 3.1

Denominacion de la asignatura

Quimica Basica

Créditos ECTS 9.0 Caracter Formacién basica

Descripcion de la materia principal 4

Denominacion de la _— Créditos 5 Formacion
materia Estadistica ECTS 6.0 Caracter basica
Unidad temporal Primer curso. Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

El rendimiento académico del estudiante se computara atendiendo a la calificacion del examen final
(60-70%)y a la evaluacién continua de su participacién en las actividades de los seminarios y las
tutorias (30-40%). Para poder realizar el examen final serd necesario que el estudiante haya
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participado, al menos, en el 70% de las actividades presenciales.

Las calificaciones estaran basadas en la puntuacién absoluta sobre 10 puntos y de acuerdo con la
escala establecida en el RD 1125/2003.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de enseianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Las horas presenciales seran fundamentalmente clases
magistrales (3,2 créditos). En todos los temas se incidira en las aplicaciones de los conceptos
matematicos a la Ingenieria Quimica. En los seminarios se resolveran problemas previamente
propuestos (1, 6 créditos). También se propondran practicas a modo de trabajos dirigidos para lo que
se realizaran tutorias programadas (0,4 créditos). Los examenes y trabajos dirigidos supondran un
total de 0,8 créditos

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Estadistica descriptiva. Probabilidad. Independencia de sucesos y probabilidad condicionada. Variables
aleatorias unidimensionales continuas y discretas. Distribuciones mas comunes. Teorema central del
limite. Inferencia estadistica: estimacidn paramétrica, contraste de hipdtesis y analisis de la varianza.
Planificacion de experimentos y optimizacion.

Descripcion de las competencias

Competencias generales:

CG1y CG5

Competencias especificas:

La competencia especifica CE1 se desarrolla, en esta materia, en las siguientes (CE-E: Competencia
especifica de la materia Estadistica Aplicada)

CE1-E1. Analizar cualitativa y cuantitativamente conjuntos de datos.

CE1-E2. Identificar distintos tipos de variables aleatorias y calcular su valor esperado, desviacion
tipica y otros parametros estadisticos.

CE1-E3. Calcular intervalos de confianza y realizar contrastes de hipétesis.

CE1-E4. Manejar las técnicas de Analisis de la Varianza.

CE1-E.5. Manejar herramientas de disefio experimental y técnicas de optimizacion.

Competencias transversales:

CT1, CT6, CT8

Descripcion de la asignatura 4.1

Denominacion de la asignatura

Estadistica Aplicada

Créditos ECTS 6.0 Caracter Formacién basica

Descripcion de la materia principal 5

Denominacion de la | Empresa Créditos 6.0 Caracter Formacién
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materia ECTS basica

Unidad temporal Primer curso. Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

Las tutorias dirigidas seran obligatorias. La calificacion final tendra en cuenta: examen escrito (30-
40%), actividades dirigidas y participacion en seminarios vy, si es el caso, trabajo presentado por el
alumno (30-40%). Para poder realizar el examen final serd necesario que el estudiante haya
participado, al menos, en el 70% de las actividades presenciales.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Las actividades formativas se dividiran en clases
tedricas (3,8 créditos), clases de seminarios (1,4 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias
dirigidas (0,4 créditos). La realizacion de examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,4
créditos.

Las calificaciones estaran basadas en la puntuacién absoluta sobre 10 puntos y de acuerdo con la
escala establecida en el RD 1125/2003.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

La empresa. Analisis econdmico de la empresa. Tipos de empresas. Los objetivos empresariales. La
funcion directiva. La organizacion de empresas. La funcion de planificacion y de control de la empresa.
La funcion de informacion.

Descripcion de las competencias

Competencias generales:

CG1

Competencias especificas:

La competencia especifica CE6 se desarrolla, en esta materia, en as siguientes (CE6-O: Competencia
especifica de la materia Organizacién Industrial):

CE6-01. Describir la empresa como sistema abierto.

CE6-02. Analizar las decisiones mas relevantes relacionadas con los distintos subsistemas
empresariales y aplicacion de diferentes métodos y técnicas de apoyo a dichas decisiones.

CE6-03. Desarrollar un conjunto de conocimientos basicos relacionados con la direcciéon de la
empresa y de los distintos subsistemas empresariales con especial consideracidon del subsistema de
produccion.

Competencias transversales:

CT3y CT7

Descripcion de la asignatura 5.1

Denominacion de la asignatura

Organizacion Industrial

Créditos ECTS 6.0 Caracter Formacién basica

Descripcion de la materia principal 6

Denomm-acmn de Informatica Creditos 6.0 | Caracter | Formacion basica
la materia ECTS
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Se recomienda poseer
conocimientos basicos de manejo
de software de procesadores de
texto y hojas de calculo a nivel de
usuario.

Primer Requisitos

Unidad temporal .
curso. previos

Sistemas de evaluacion

La calificacidn final tendra en cuenta el trabajo personal (20-30%), la participacidon activa en los
seminarios y en las practicas que se desarrollen en el aula informatica (20-30%) y un examen final
(40-60%). La asistencia a las practicas sera obligatoria y para poder realizar el examen final sera
necesario que el estudiante haya participado, al menos, en el 70% de las actividades presenciales.

Las calificaciones estaran basadas en la puntuacidn absoluta sobre 10 puntos y de acuerdo con la
escala establecida en el RD 1125/2003.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de enseifianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Las actividades formativas se desarrollaran mediante
clases de seminarios (3 créditos), trabajos en aula de informatica y utilizaciéon de datos bibliograficos
(2 créditos). Durante las sesiones de seminario se indicaran las aplicaciones mas usuales de diferentes
paquetes de software haciendo uso de ejemplos concretos del ambito de la Ingenieria Quimica. Las
tutorias dirigidas supondran un total de 0,3 créditos y la realizacion de exdmenes y trabajos dirigidos
supondra un total de 0,7 créditos.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Utilizacion de: hojas de calculo, bases de datos, programas estadisticos, programas de graficos,
programas de tratamiento de datos, programas de resolucién sistemas de ecuaciones. Programacion
de calculadoras personales.

Descripcion de las competencias

Competencias generales:

CG1

Competencias especificas:

La competencia especifica CE3 se desarrolla, en esta materia, en las siguientes (CE3-I: Competencia
especifica de la materia Informatica Aplicada):

CE3-I1. Utilizar e interpretar la informacidon obtenida mediante los principales paquetes de software
utilizados en Ingenieria Quimica.

CE3.I2. Resolver problemas de programacion estructurada.

CE3-13. Realizar programas en la entrada/salida de datos.

CE3-14. Desarrollar programas sencillos aplicados al campo de la Ingenieria Quimica.

Competencias transversales:

CT6

Descripcion de la asignatura 6.1

Denominacion de la asignatura

Informética Aplicada

Créditos ECTS 6.0 Caracter Formacién basica

-37-



INAL DE EVALUACION

AGENCIA NACIONAL O
DE LA CALII Y ACREDITACION

Descripcion de la materia principal 7

Denominacion Expresion | Créditos

de la materia Grafica ECTS 6.0 | Caracter | Formacion basica

Se recomienda poseer conocimientos
basicos de manejo de software de
procesadores de texto y hojas de
cdlculo a nivel de usuario. Se
recomienda tener conocimientos
basicos de equipos y operaciones de la
Industria Quimica.

Segundo Requisitos

Unidad temporal .
curso. previos

Sistemas de evaluacion

La asistencia a las practicas en el aula informatica sera obligatoria y para poder realizar el examen
final sera necesario que el estudiante haya participado, al menos, en el 70% de las actividades
presenciales. La calificacidn final tendra en cuenta el trabajo personal (10-30%), la participacidon activa
en los seminarios, en la tutorias dirigidas (10-30%), en las practicas que se desarrollen en el aula
informatica (10-30%) y el examen final (30-60%).

Las calificaciones estaran basadas en la puntuacion absoluta sobre 10 puntos y de acuerdo con la
escala establecida en el RD 1125/2003.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de enseianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Las actividades formativas se desarrollaran mediante
clases de seminarios (3 créditos) y trabajos en aula de informatica (1,6 créditos). Durante las sesiones
de seminario se indicaran las representaciones graficas mas habituales en el campo de la Ingenieria
Quimica, aspecto que los alumnos desarrollaran tanto de forma manual como a través de paquetes
informaticos. Las tutorias dirigidas supondran un total de 0,4 créditos y la realizacion de examenes y
trabajos dirigidos supondra un total de 0,8 créditos.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Utilizacién y/o elaboracion de: sistemas y normas de representacién y acotacién. Pautas de
representacion grafica de equipos e instalaciones industriales. Diagramas de bloques, de flujo y de
proceso. Utilizacion de software de disefio asistido por ordenador.

Descripcion de las competencias

Competencias generales:

CG1

Competencias especificas:

La competencia especifica del titulo CE5 se desarrolla, en esta materia, en las siguientes (CE5-EG :
Competencia especifica de la materia Expresién Grafica Aplicada):

CE5-EG1. Interpretar representaciones graficas de ingenieria, a través del conocimiento y manejo de
las normas y convencionalismos utilizados.

CE5-EG2. Usar la simbologia utilizada en los planos de las instalaciones industriales.

CE5-EG3. Desarrollar diagramas de bloques y de flujo.

CE5-EG4. Utilizar sistemas de disefo asistido por ordenador.

Competencias transversales:

CT6
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Descripcion de la asignatura 7.1

Denominacion de la asignatura

Expresion Grafica Aplicada

Créditos ECTS 6.0 Caracter Formacién basica

Descripcion de la materia principal 8

Denominacion de la | Termodindmica e | Créditos 24.0 | caracter Obligatorias
materia Ingenieria Térmica ECTS ' 9
Segundo -
Unidad temporal curso. Tercer ReQI.!ISItOS
curso previos

Sistemas de evaluacion

La calificacidn final tendra en cuenta de forma proporcional, los exdmenes escritos (60-70%), el
trabajo personal (5-10%), las actividades dirigidas (5-10%) y la participacion activa en las practicas y
las memorias de laboratorio (10-20%). Las practicas de laboratorio y las tutorias dirigidas seran
obligatorias. Para poder realizar el examen final el estudiante debe haber participado al menos en el
70% de las actividades presenciales de aula.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de enseianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, en el
aprendizaje colaborativo y en el autoaprendizaje, lo que implica clases tedricas, seminario en grupos
con resolucién y discusidn de cuestiones y problemas y sesiones practicas de laboratorio. A ello se
afiaden actividades del alumno dirigidas y supervisadas por el profesor, incluyendo el trabajo
bibliografico correspondiente, para lo que sera de gran utilidad el Campus Virtual.

El contenido relativo a Termodindmica y Cinética Quimica se desarrollard empleando la siguiente
distribucién de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (5,08 créditos), clases de
seminarios (1,4 créditos), laboratorios (1,04 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias
dirigidas (0,2 créditos). La realizacion de exdmenes y trabajos dirigidos supondra un total de 1,28
créditos.

El contenido relativo a Termodinamica Aplicada se desarrollara empleando la siguiente distribucién de
las diferentes actividades formativas: clases tedricas (3,4 créditos), clases de seminarios (1,7
créditos), trabajos individuales o en grupo vy tutorias dirigidas (0,4 créditos). La realizacién de
examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,5 créditos.

El contenido relativo a Ingenieria Térmica se desarrollard empleando la siguiente distribucion de las
diferentes actividades formativas: clases teoricas (4,2 créditos), clases de seminarios (2,2 créditos),
laboratorios (1,72 crédito), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,4 créditos). La
realizacion de examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,48 créditos.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Descripcion de los contenidos

Termodinamica y Cinética Quimica (9 ECTS)

Introduccidn. Primer y segundo principios de la Termodindmica. La masa como variable
termodindamica: el potencial quimico. Tercer principio de la Termodindmica. Cambio de fase.
Disoluciones ideales y reales. Termodinamica de superficies. Cinética y mecanismos de las reacciones
guimicas. Electroguimica.
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Termodinamica Aplicada (6 ECTS)

Comportamiento general de los fluidos puros. Ecuaciones termodinamicas de estado. Propiedades
termodinamicas de los fluidos. Termodinamica del equilibrio entre fases. Equilibrio en las reacciones
quimicas. Analisis energético de sistemas. Turbinas de vapor y de gas. Maquinas frigorificas.

Ingenieria Térmica (9 ECTS)
Conduccion. Conveccién natural y forzada. Cambio de fase. Radiacién. Cambiadores de calor.
Evaporadores y condensadores. Fuentes de energia: combustion. Hornos. Calderas de vapor.

Descripcion de las competencias

Ademas de las competencias generales y transversales del modulo, la competencia especifica del titulo
CE7 se desarrolla, para esta materia, en las siguientes (CE7-T : Competencia especifica de la materia
Termodinamica e Ingenieria Térmica):

CE7-T1. Aplicar los Principios de la Termodinamica_en diferentes tipos de sistemas.

CE7-T2. Plantear los criterios de equilibrio y estabilidad de los sistemas y saber aplicarlos a los
equilibrios de fases, al equilibrio y a la combustion..

CE7-T3. Calcular los parametros y variables que definen el equilibrio entre fases y el equilibrio
guimico

CE7-TA4. Plantear las ecuaciones cinéticas de una reaccion quimica.

CE7-T5. Resolver mecanismos de reacciéon conocida su cinética.

CE7-T6. Diferenciar entre células galvanicas y electroliticas..

CE7-T7. Estudiar en el laboratorio la cinética de una reaccion.

CE7-T8. Montar diferentes células galvanicas.

CE7-T9. Aplicar los Principios de la Termodinamica a diferentes tipos de sistemas industriales y
tecnoldgicos.

CE7-T10. Calcular los parametros y variables que definen el equilibrio entre fases y el equilibrio
guimico.

CE7-T11. Disefar algunas instalaciones y dispositivos relacionados con el calor y el frio: turbinas de
vapor y gas, maquinas frigorificas.

CET-T12. Reconocer los principios en que se basan los diferentes mecanismos de transmision de
calor.

CE7-T13. Disefiar los equipos basados en la transmisidon de calor: cambiadores de calor,
evaporadores, condensadores.

CE7-T14. Disenar los equipos generadores de energia por combustién: hornos, calderas de vapor.

CE7-T15. Medir los parametros técnicos en equipos e instalaciones de transmision de calor y su
interpretacion técnica.

Descripcion de la materia principal 9

Denominacion de la | Bases de |la

materia Ingenieria Créditos ECTS 33.0 Caracter Obligatorias
Primer curso. Segundo Requisitos
Unidad temporal curso. Tercer curso. qu
previos

Cuarto curso

Sistemas de evaluacion

Las tutorias dirigidas seran obligatorias. La calificacidon final tendra en cuenta: examen escrito (60-
70%), actividades dirigidas y participacion en seminarios y, en su caso, el/los trabajo(s) presentado(s)
por el alumno (30-40%).

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- 40 -



33075274

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD Y ACREDITACION

La practica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través de clases
teoricas, clases de seminarios, practicas de laboratorio, trabajos individuales o en grupo y tutorias
dirigidas.

En las clases tedricas se expondran los diferentes conceptos y métodos. Los seminarios consistiran en
el planteamiento y resolucion de casos que impliquen la aplicacion de los conocimientos teoéricos.

El contenido relativo a Ingenieria Eléctrica y Automatica se desarrollara empleando la siguiente
distribuciéon de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (3,8 créditos), clases de
seminarios (1,4 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,4 créditos). La
realizacion de examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,4 créditos.

El contenido relativo a Ingenieria Mecanica se desarrollard empleando la siguiente distribucion de las
diferentes actividades formativas: clases teodricas (3,4 créditos), clases de seminarios (1,7 créditos),
trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,4 créditos). La realizacién de exdamenes y
trabajos dirigidos supondra un total de 0,5 créditos.

El contenido relativo a Ciencia de Materiales se desarrollard empleando la siguiente distribucion de las
diferentes actividades formativas: clases teoricas (3,8 créditos), clases de seminarios (0,6 créditos),
laboratorios (0,56 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,2 créditos). La
realizacion de examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,84 créditos.

El contenido relativo a Mecanica de Fluidos se desarrollard empleando la siguiente distribucién de las
diferentes actividades formativas: clases teodricas (4,4 créditos), clases de seminarios (1,5 créditos),
laboratorios (2,1 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,4 créditos). La
realizacion de exdmenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,6 créditos.

El contenido relativo a Tecnologia del Medio Ambiente se desarrollara empleando la siguiente
distribuciéon de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (4 créditos), clases de seminarios
(1 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,4 créditos). La realizacion de
examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,6 créditos.

Observaciones/aclaraciones por madulo o materia

Descripcion de los Contenidos

Ingenieria Eléctrica y Automatica (6 ECTS)

Generaciodn, transporte y distribucion de energia eléctrica. Reglamento electrotécnico de baja tension.
Circuitos eléctricos. Corriente alterna. Corriente trifadsica. Maquinas eléctricas. Motores eléctricos.
Transformadores. Componentes de un circuito electrénico. Automatica.

Ingenieria Mecanica (6 ECTS)

Bases del disefio industrial. Tipologia y disefio de equipos en Ingenieria Quimica: tuberias, recipientes
a presion, tanques. Hojas de especificaciones. Cédigos de disefio. Inspeccion, reciclabilidad y control
de calidad.

Bases del disefio de instalaciones de la Industria Quimica. Documentacion previa del proceso.
Diagramas de flujo. Proyecto de los servicios generales. Emplazamiento. Criterios generales de
implantaciéon y planos. Disefio funcional, mecéanico y constructivo de servicios.

Ciencia de Materiales (6 ECTS)

Clasificacion de los materiales: Metdlicos, Ceramicos, Polimeros y Compuestos.

Caracteristicas estructurales. Propiedades mecénicas de los materiales. Materiales de interés
tecnoldgico. Corrosién y degradacion de materiales. Comportamiento e inspeccion de materiales.
Experimentacién en caracterizacidon microestructural y mecénica de materiales y ensayos no
destructivos de inspeccion.

Mecanica de Fluidos (9 ECTS)

Propiedades de los fluidos. Cinematica y Dindmica de fluidos. Flujo de fluidos compresibles e
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incompresibles por conducciones. Flujo en canales abiertos. Maquinas hidraulicas: Bombas y
Compresores. Circulacidon por lechos porosos. Fluidizacion. Filtracion. Movimiento relativo particula -
fluido. Sedimentaciéon. Centrifugacion. Agitacion de fluidos. Experimentacidn en instalaciones de flujo
de fluidos

Tecnologia del Medio Ambiente (6 ECTS)

Estrategias para la defensa del medio ambiente. Origen y causas de la contaminacion hidrica y
atmosférica. Medidas correctoras. Cambio climatico. Efecto invernadero. Lluvia acida. Destruccion de
la capa de ozono. Bruma fotoquimica. Técnicas de almacenamiento, aprovechamiento y eliminacién de
residuos solidos. La contaminacion de los suelos y principales tecnologias para su remediacion.
Auditorias ambientales y planes de minimizacion. Evaluacién del impacto ambiental. Aspectos legales
de la contaminacién ambiental.

Descripcion de las competencias

Ademas de las competencias generales y transversales del modulo las competencias especificas del
titulo, CE8, CE9, CE10, CE11, CE12, CE13, CE14 y CE16 se desarrollan, en esta materia en las
siguientes (CE-B: Competencias especificas de la materia Bases de la Ingenieria):

CE8-B1. Describir las propiedades de los fluidos.

CES8-B2. Aplicar los principios del flujo de fluidos (cinematica y dindmica) al disefno de sistemas de
transporte de liquidos y gases.

CE8-B3 Dimensionar y seleccionar los equipos y accesorios implicados en el flujo de liquidos y gases

CE8-B4. Dimensionar lechos fijos y fluidizados, equipos de sedimentacion, filtracidon, centrifugacion y
agitacion

CE9-B1. Relacionar las propiedades de interés tecnoldgico de los materiales con la estructura atémica,
molecular y cristalina

CE9-B2. Reconocer todas aquellas propiedades de los materiales que agregan valor tecnoldgico e
industrial y fundamentalmente relacionado con la ingenieria quimica.

CE9-B3. Reconocer cudles son los materiales de interés para la ingenieria industrial y el por qué de
su importancia y relacionar sus propiedades con su estructura atémica, molecular y cristalina

CE9-B4. Aplicar los conocimientos tedricos y practicos de los materiales a la solucién de problemas
en la ingenieria quimica

CE10-B1. Describir los sistemas de generacién, transporte y distribucion de energia eléctrica.

CE10-B2. Seleccionar tanto el tipo como las caracteristicas de las maquinas eléctricas necesarias para
cualguier utilizacion.

CE11-B1. Elegir los aparatos de proteccidon necesarios para proteger instalaciones eléctricas.

CE12-B1. Exponer los fundamentos de la automatica e interpretar esquemas de automatizacion
basicos

CE13-B1. Diseflar, con cédigos y normas, los equipos utilizados en la industria quimica.

CE13-B2. Confeccionar e interpretar hojas de especificaciones

CE13-B3. Seleccionar equipos comerciales.

CE13-B4. Distribuir los equipos de proceso en la planta.

CE13-B5. Representar e interpretar los diferentes diagramas relacionados con equipos e instalaciones.

CE14-B1. Discriminar entre los diferentes materiales y escoger los mas idéneos de acuerdo a las
prestaciones requeridas tecnoldgicamente atendiendo también a su resistencia de materiales

CE16-B1. Identificar y caracterizar las distintas fuentes de contaminacion.

CE16-B2. Analizar y comprender las tecnologias existentes para el tratamiento y control de las
emisiones contaminantes
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CE16-B3. Aplicar la metodologia para la prediccién y valoracién de impactos ambientales al amparo
del marco legislativo ambiental

CE16-B4. Aplicar los conocimientos adquiridos en la comprension y resolucién de casos practicos
sencillos relacionados con la ingenieria ambiental

CE16-B5. Buscar y comprender articulos técnicos relacionados con la ingenieria ambiental

Descripcion de la materia principal 10

Denominacion de |la Créditos : ) )
materia Proyectos ECTS 9.0 Caracter Obligatorias
Unidad temporal Cuarto curso. Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La evaluacion de esta materia se realizara mediante la entrega y defensa de un proyecto que los
alumnos habran realizado por grupos de trabajo a lo largo del curso (40-70%) y un examen final
escrito (30-60%).

Para poder realizar el examen final serd necesario que el alumno haya participado, al menos, en el
70% de las actividades dirigidas.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollard a través de clases
tedricas, de seminarios y de tutorias programadas.

Las clases tedricas (3,6 créditos) consistiran en lecciones magistrales en las que se expondra de forma
ordenada el temario de la asignatura. En el desarrollo de las clases de teoria se utilizara material
audiovisual para una éptima comprension de cada tema. Los esquemas, tablas, figuras y cualquier
otro tipo de material y/o informacion necesaria se pondran a disposicion de los alumnos con antelacion
al desarrollo de las clases en el espacio del Campus Virtual.

Los seminarios (3,6 créditos) consistiran en la resolucidon de casos practicos y problemas relacionados
con el desarrollo de proyectos y unidades de proceso. Se introducira al estudiante en la busqueda
bibliografica especifica y en la evaluacién y discusién de articulos técnicos de actualidad relacionados
con la materia.

Las tutorias programadas (0,6 créditos) consistirdn en la resolucién de casos practicos relacionados
con el desarrollo en pequefios grupos de proyectos o unidades de proceso.

Para la realizacion de exdmenes se dispone de un total de 1,2 créditos.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Los proyectos en ingenieria. Definicién y objetivos del proyecto. Origen y clasificacion de los proyectos.
Etapas en la realizacidon de un proyecto industrial. La organizacién y documentacién de un proyecto.
Ingenieria basica. Ingenieria de desarrollo. Direccidén, gestidn y organizacion de proyectos. Aspectos
legales del proyecto industrial. Estudios previos. Estudio de mercado. Tamanfio del proyecto. Localizacién.
Ingenieria del proyecto. Seguridad e higiene industrial. Inversiones del proyecto. Costes de produccion.
Evaluacion econdmica de proyectos. Redaccidon y presentacion de informes técnicos.

Descripcion de las competencias

Ademas de las competencias generales y transversales del moédulo las competencias especificas del
titulo CE15, CE16, CE17 y CE18 se desarrollan, en esta materia, en las siguientes (CE-P: Competencia
especifica de la materia Proyectos):

CE15-P1. Evaluar la posibilidad real de colocar un producto gquimico en el mercado

CE15-P2. Analizar los factores que influyen en la decisién de fijar el tamafio de una planta quimica, los
procedimientos para su calculo y los criterios para buscar su optimacion
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CE15-P3. Definir, describir y disefar el proceso productivo éptimo para la utilizacidn eficiente y eficaz
de los recursos disponibles para la obtencion de un compuesto quimico

CE15-P4. Reconocer y valorar las partidas fundamentales de los costes de produccién de una planta o
unidad de proceso quimico

CE16-P1. Identificar y analizar las principales situaciones de riesgo respecto a los contaminantes
guimicos, fisicos y bioldgicos generados por un proceso guimico

CE17-P1. Estimar a través de la informacion aportada por los estudios de mercado, técnico y
organizacional la cuantia de las inversiones de un proyecto industrial

CE18-P1. Identificar y definir los aspectos basicos y la metodologia, organizacion y gestidén de un
proyecto de ingenieria de procesos

CE18-P2. Reconocer la normativa legal aplicable a los proyectos industriales

CE18-P3. Utilizar los principales criterios y técnicas de evaluacion de localizacion de un proyecto
industrial

CE18-P4. Recordar la normativa en materia de seguridad y la aplicacién de protocolos en el campo de
la seguridad e higiene industrial

CE18-P5. Utilizar técnicas de medicion de la rentabilidad para evaluar la viabilidad econémica de un
proyecto industrial

CE18-P6. Elaborar informes técnicos, bien estructurados y redactados, y presentarlos utilizando los
medios audiovisuales mas habituales

Descripcion de la materia principal 11

Denominacion de la | Ingenieria de la

. ) . Créditos ECTS | 54.0 | Caracter Obligatorias
materia Produccion Quimica

Primer curso.

Unidad temporal Tercer curso.

Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

Las practicas de laboratorio y las tutorias dirigidas seran obligatorias. Para poder realizar la evaluacion
global el estudiante debe haber participado al menos en el 70% de las actividades presenciales.

Los conocimientos adquiridos y las capacidades para analizar problemas relacionados con Ingenieria
de la Produccién Quimica se evaluaran a través de varias pruebas escritas, de caracter principalmente
practico, (30-70%) y de los trabajos dirigidos y participacién en seminarios (10-30%). La capacidad
para efectuar determinaciones experimentales e interpretar los resultados se llevara a cabo sobre los
informes elaborados y las cuestiones planteadas por los profesores en el laboratorio (20-40%).

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefanza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través de clases de
teoria, de seminarios, de laboratorios y de tutorias programadas.

Clases tedricas que consistiran, de forma prioritaria, en lecciones magistrales en las que se expondra
el temario de la asignatura. Se utilizard de forma habitual material audiovisual desarrollado
especificamente para cada asignatura. Se hara uso del Campus Virtual UCM.

Clases de seminarios: consistiran en el desarrollo completo y detallado de un conjunto de problemas
seleccionados, cuyos enunciados se distribuyen con suficiente antelaciéon para que el estudiante los
resuelva previamente. Se hara uso del Campus Virtual UCM.

Practicas de laboratorio: consistiran en la determinacion experimental de los parametros técnicos de
ciertos equipos e instalaciones de laboratorio y su interpretacion.

Tutorias dirigidas: se desarrollaran en grupos reducidos y servirdn para el apoyo y seguimiento de la
evolucién del trabajo personal de los alumnos o resolucién de casos.

El contenido relativo a Fundamentos de Ingenieria Quimica se desarrollard empleando la siguiente
distribucién de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (6 créditos), clases de seminarios
(2,3 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,3 créditos). La realizacion de
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examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,4 créditos.

El contenido relativo a Operaciones de Separacion se desarrollard empleando la siguiente distribucion
de las diferentes actividades formativas: clases teodricas (6 créditos), clases de seminarios (2,8
créditos), laboratorio (1,76 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,6
créditos). La realizacion de exdmenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,84 créditos.

El contenido relativo a Simulacién y Control de Procesos se desarrollara empleando la siguiente
distribuciéon de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (4,2 créditos), clases de
seminarios (1,8 créditos), laboratorios (2,1 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias
dirigidas (0,3 créditos). La realizacion de exdmenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,6
créditos.

El contenido relativo a Ingenieria de la Reaccién Quimica se desarrollara empleando la siguiente
distribucidon de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (6 créditos), clases de seminarios
(2,3 créditos), laboratorio (2,1 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,6
créditos). La realizacion de examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 1 crédito.

El contenido relativo a Ingenieria de Procesos se desarrollara empleando la siguiente distribucion de
las diferentes actividades formativas: clases tedricas (6,2 créditos), clases de seminarios (2,2
créditos), laboratorios (2,1 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,3
créditos). La realizacion de exdmenes y trabajos dirigidos supondra un total de 1,2 créditos.

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Descripcion de los Contenidos

Fundamentos de Ingenieria Quimica (9 ECTS)

La Industria Quimica. y la Ingenieria Quimica. Ecuaciones de conservacion macroscopicas.
Introduccién a los fendmenos de transporte. Operaciones basicas: transporte de fluidos, transmision
de calor, transferencia de materia. Ingenieria de la Reaccidon Quimica. Cinética Quimica. Reactores
ideales.

Operaciones de Separacion (12 ECTS)

Mecanismos de transferencia de materia: coeficientes de transporte. Operaciones de separacion
controladas por la transferencia de materia: destilacién, extraccién, absorcién, adsorcién e intercambio
idnico. Operaciones de separacion controladas conjuntamente por la transferencia de materia y la
transmisién de calor: operaciones de interaccién aire — agua, secado y cristalizacién. Equipo para las
operaciones de separacioén.

Simulacion y Control de Procesos (9 ECTS)

Dominio del tiempo. Dominio de Laplace. Dominio de la frecuencia. Especificaciones y normas.
Terminologia. Diagramas P&ID. Instrumentacion analdgica y digital. Instrumentacién virtual. Entorno
LABVIEW. Medidores de temperatura, presién, caudal, nivel. Analisis industrial. Control. Niveles de
automatizacion. Lazo abierto y lazo cerrado. Acciones de control. Elemento final. Sintonizacién y
estabilidad. Aplicaciones a control de presion y temperatura con programas informaticos comerciales.
Modelos. Simulacion de Procesos mediante programas comerciales. Optimizacion.

Ingenieria de Ia Reaccion Quimica (12 ECTS)

Cinética de reacciones quimicas. Métodos de analisis de datos cinéticos. Catalisis. Tipos de reactores
quimicos. Modos de operacion del reactor en la industria quimica. Ecuaciones basicas de disefio del
reactor. Reactores reales. Experimentacién para la determinacion de ecuaciones cinética.
Experimentacién con reactores quimicos.

Ingenieria de Procesos (12 ECTS)

Introduccién a la industria de proceso: procesos quimicos, biotecnoldgicos, alimentarios, etc. Ciclos
termodinamicos y procesos criogénicos de licuacion y de separacién de gases industriales. Procesos
electroquimicos, electrolisis industriales, células de combustidn, electrodeposicidon. Procesos basados
en las tecnologias de membrana. Industria de procesos inorganicos: cemento, vidrio, fertilizantes,
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pigmentos, separacion y purificacion de sales minerales. Procesos basados en la biomasa: industria de
la celulosa y del papel, industria de las grasas, procesos biotecnoldgicos fermentativos y enzimaticos.
Procesos y productos derivados del petréleo y del gas natural. Petroleoquimica y quimica fina.
Caracterizacion del carbdn y procesos tecnoldgicos de conversion: pirogenacion, gasificacion,
hidrogenacién. Proceso basado en el gas de sintesis. Procesos avanzados de combustion.

Descripcion de las competencias

Ademas de las competencias generales y transversales del mddulo, las competencias especificas del
titulo CE19, CE20, CE21, CE22 y CE23 se desarrollan, en esta materia, en las siguientes (CE-IP:
Competencia especifica de la materia Ingenieria de la Produccion Quimica):

CE19-IP1. Realizar balances de materia y energia macroscdpicos

CE20-IP1. Identificar los campos de aplicacion de la Ingenieria Quimica y su relacién con la Industria
Quimica, las materias primas, fuentes de energia y sus repercusiones ambientales

CE20-IP2. Enunciar los principios de las leyes de conservacion, las leyes de equilibrio y de los
fenomenos de transporte

CE20-IP3. Describir las operaciones y procesos representativos de la Industria Quimica

CE20-IP4. Reconocer los fundamentos de las operaciones basicas y de la ingenieria de la reaccién
guimica

CE20-1IP5. Realizar calculos sencillos de operaciones basicas, cinética quimica y disefio de reactores
ideales

CE20-1IP6. Calcular los parédmetros basicos de disefio de reactores

CE20-IP7. Analizar el comportamiento de reactores quimicos

CE20-IP8. Explicar los mecanismos y las leyes basicas del transporte de materia

CE20-IP9. Identificar los principios en que se basan las diferentes operaciones de separacion

CE20-IP10. Disefiar los equipos en que llevar cabo las diferentes operaciones de separaciéon

CE21-IP1. Analizar los componentes de un proceso quimico bajo los aspectos preferentes
termodindmicos, cinéticos y operativos y establecer la integracién 6ptima de los mismos

CE21-IP2. Describir la Industria Quimica y los procesos de fabricacién de los productos mas
representativos y su integracion medioambiental, econémica y relacionada con la seguridad y salud

CE21-IP3. Desarrollar criterios de seleccidon de las materias primas y auxiliares

CE21-IP4. Reconocer las caracteristicas utilitarias y técnico-econdmicas de los productos quimicos

CE22-IP1. Aplicar los métodos que permiten formular los modelos cinéticos y calcular los pardmetros
cinéticos

CE22-IP2. Medir los parametros técnicos en equipos e instalaciones de operaciones de separacion
basadas en la transferencia de materia y para su interpretacion técnica

CE23-IP1. Saber plantear y optimizar modelos que permitan la simulacién de procesos

CE23-IP2. Utilizar los programas comerciales de simulacion en Ingenieria Quimica

CE23-IP3. Utilizar las herramientas matematicas utilizadas en el control dindmico en lazo abierto y
lazo cerrado

CE23-IP4. Definir, reconocer y contrastar la exactitud y sensibilidad de instrumentos de medida
industriales

CE23-IP5. Usar paquetes comerciales de supervision (SCADA) y de I&C similares a LABVIEW e
interpretar y definir especificaciones, diagramas de blogues y esquemas P&ID

Descripcion de la materia principal 12

Denominaciéon de | Quimica y | Créditos

la materia Bioquimica ECTS 21.0 | Caracter | Obligatorias
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Se recomienda tener
Unidad temporal Segundo ReqL!|S|tos conoc[ml_entos fundamentales
curso previos de Quimica y estructura de la
materia.

Sistemas de evaluacion

Tanto las tutorias dirigidas como las practicas de laboratorio son obligatorias. Para poder realizar un
examen final escrito serd necesario que el alumno haya participado al menos en el 70% de las
actividades presénciales. La evaluacion del rendimiento de los alumnos presupone la asistencia y
activa participacion del alumno en todas las actividades formativas resefiadas e incluira los siguientes
aspectos:

- Examenes parciales y final, que recojan los principales aspectos de la materia tanto en sus
aspectos teodricos como en cuestiones y problemas (30-70%).

- Evaluacion de la participacion en las sesiones de seminario y el grado de conocimientos,
preparacién e iniciativa (10-20%).

- Valoracién de la calidad del trabajo realizado en las Actividades Dirigidas, los tareas
personales llevadas a cabo en ellas, busqueda de informacion, capacidad de sintesis y, en su caso,
presentacion oral de los mismos (10-20%).

Por ultimo, en las Practicas de Laboratorio se requiere la asistencia completa a todas las sesiones
programadas, que se evaluaran directa y continuamente por la supervisén del profesor, junto con un
examen tedrico-practico complementario (10-30%).

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de enseifanza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través de clases de
teoria, seminarios, practicas de laboratorio y tutorias programadas. Como materia experimental, la
ensefianza implica docencia tedrica, seminario en grupos con resolucién y discusién de cuestiones y
problemas y sesiones practicas de laboratorio. A ello se anaden actividades del alumno dirigidas y
supervisadas por el profesor, incluyendo el trabajo bibliografico correspondiente, para lo que serd de
gran utilidad el Campas Virtual

El contenido relativo a Quimica Analitica se desarrollara empleando la siguiente distribucion de las
diferentes actividades formativas: clases teoéricas (3,4 créditos), clases de seminarios (1,76 créditos),
laboratorio (2,34 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,4 créditos). La
realizacion de exdmenes y trabajos dirigidos supondra un total de 1,1 créditos.

El contenido relativo a Quimica Organica se desarrollara empleando la siguiente distribucién de las
diferentes actividades formativas: clases teoricas (4,8 créditos), clases de seminarios (1,24 créditos),
laboratorios (1,84 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,4 créditos). La
realizacion de examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,72 créditos.

El contenido relativo a Introduccién a la Bioquimica se desarrollard empleando la siguiente distribucién
de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (2,2 créditos), clases de seminarios (0,3
créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,1 créditos). La realizacién de
examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,4 créditos.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Descripcién de contenidos

Quimica Analitica (9 ECTS)

El proceso analitico y la medida en Quimica Analitica. Propiedades analiticas. Volumetrias: acido-base,
precipitacion, complexométricas, oxidacidon-reduccion. Gravimetrias: tipos y aplicaciones. Técnicas
instrumentales: principios generales e instrumentacién basica. Técnicas dépticas y electroanaliticas de
analisis. Técnicas analiticas de separacidon: cromatograficas y no cromatograficas

Créditos practicos

Aplicacién de los métodos clasicos e instrumentales a la determinacion de especies y compuestos.
Aplicacidn de técnicas de separacion cromatograficas a muestras representativas.
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Quimica Organica (9 ECTS)

Compuestos organicos: estructura, clasificacidon y nomenclatura. Las reacciones organicas: tipos y
mecanismo. Hidrocarburos saturados e insaturados. Compuestos de interés petroquimico. Polimeros
de adicion: plasticos y cauchos. Sistemas ciclicos alifaticos y aromaticos. Compuestos con grupos
funcionales monovalentes: Derivados halogenados, alcoholes y éteres, aminas. Propiedades e interés
industrial. Compuestos con grupos funcionales complejos: Aldehidos y cetonas, acidos y derivados de
acido. Propiedades y aplicaciones industriales. Polimeros de condensacion de interés tecnoldgico.
Créditos practicos

Aislamiento y purificacion de compuestos organicos. Reacciones organicas y caracterizacion de
compuestos organicos. Introduccidn a la sintesis de compuestos organicos sobre sustancias de interés
aplicado.

Introduccion a la Bioquimica (3 ECTS)

Conceptos fundamentales de la célula. Iniciacidn al estudio de la estructura de biomoléculas.
Adquisicion de los conceptos fundamentales de la funcion de biomoléculas. Enzimas. Bases
moleculares de la Ingenieria Genética. Introduccion al metabolismo.

Descripcion de las competencias

Ademas de las competencias generales y transversales del mddulo, las competencias especificas del
titulo CE24 y CE25 se desarrollan, en esta materia, en las siguientes (CE-QB: Competencia especifica
de la materia Quimica y Bioquimica):

CE24-QB1. Describir las etapas del proceso analitico, ponderando la importancia de cada una de ellas
con vistas a la obtencién de medidas de calidad.

CE24-QB2. Aplicar los conceptos adquiridos en el estudio de los equilibrios idnicos en disolucién al
analisis volumétrico y gravimétrico.

CE24-QB3. Describir los fundamentos basicos de las principales técnicas instrumentales dpticas,
electroanaliticas y cromatograficas

CE24-QB4. Seleccionar la técnica adecuada para la resolucion de un problema analitico concreto.

CE24-QB5. Describir los principales tipos de compuestos organicos y sus grupos funcionales.

CE24-QB6. Describir la estructura y estereoquimica de las moléculas organicas.

CE24-QB7. Describir la reactividad fundamental de las principales familias de compuestos organicos.

CE24-QB8. Desarrollar los principales procedimientos de obtencién y fabricacién industrial de
sustancias organicas.

CE24-QB9. Demostrar la capacidad de utilizar y manipular reactivos quimicos y compuestos organicos
con eficacia y seguridad.

CE24-QB10. Manejar las fuentes de informacion cientifica en Quimica Organica.

CE24-QB11. Relacionar la Quimica Organica con la ciencia, la tecnologia y sus aplicaciones
industriales e impacto en la sociedad.

CE24-QB12. Utilizar los conceptos fundamentales en Bioquimica.

CE24-QB13. Describir la estructura de las grandes moléculas bioldgicas.

CE24-QB14. Describir la funcidn catalitica de las enzimas y las bases de su regulacién.

CE24-QB15. Explicar los fundamentos de la biosintesis de dcidos nucleicos y proteinas.

CE24-QB16. Describir los aspectos mas basicos del metabolismo.

CE25-QB1. Adquirir la destreza experimental necesaria para la realizacion de volumetrias,
gravimetrias, y para aplicar las técnicas instrumentales y de separacion a la resolucién de problemas
analiticos concretos en diferentes procesos industriales.

Descripcion de la materia principal 13

Denominaciéon de la | Practicas en | Créditos

materia Empresa ECTS 6.0 Caracter Optativas
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Tener superados al
menos 150 créditos
obligatorios

Requisitos

Unidad temporal Cuarto curso previos

Sistemas de evaluacion

La evaluacion de la asignatura se llevara a cabo por parte del Tutor académico y de un Tribunal
académico nombrado al efecto por el Decano de la Facultad de CC Quimicas a propuesta del Consejo
de Departamento de Ingenieria Quimica. Estara constituido por tres profesores del Departamento de
Ingenieria Quimica con grado de Doctor. Este Tribunal evaluara la exposicion oral del trabajo
desarrollado y la memoria presentada. Tanto en la exposicion oral como en la memoria escrita se
respetaran los principios de confidencialidad asociados a la naturaleza de los trabajos que establezca
su Tutor en la Empresa. La presentacion escrita debe incluir una introduccidén breve sobre
antecedentes, objetivos, el plan de trabajo y resultados, con una discusion critica y razonada de los
mismos.

La calificacidn final se obtendra promediando la calificacion del Tutor Académico, visto el informe
favorable del Tutor de la Empresa y la memoria elaborada (40%) y la otorgada por el Tribunal,
basandose en la memoria, la presentacion y conocimiento demostrado por el alumno (60%).

El Tribunal académico sera responsable de cumplimentar y firmar las actas de la asignatura Practicas
en Empresas.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

El tiempo total minimo de dedicacion para considerar la validez académica de las practicas debe ser de
200 horas de actividades en la empresa. El resto de las actividades estaran constituidas por tutorias
dirigidas por el Tutor académico (0,5 créditos), preparacion de una memoria y defensa publica de un
resumen del trabajo realizado (0,5 créditos).

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

El desarrollo de la Materia estara regulado por la Comisién de Practicas en Empresas (CPE), nombrada
por el Decano de la Facultad de Ciencias Quimicas a propuesta del Consejo de Departamento de
Ingenieria Quimica. Estara constituida por tres profesores con el grado de doctor del Departamento de
Ingenieria Quimica

La CPE proporcionara a los alumnos la posibilidad de realizar practicas en empresa y para ello sera
necesario que existan Convenios de Cooperacion Educativa o Convenios para la realizacidon de un
Programa de Practicas entre la Universidad Complutense y las diferentes Empresas.

Con anterioridad al periodo de matricula se hara publica la oferta de plazas de practicas disponibles,
asi como los requisitos especificos de cada una de ellas e indicando los objetivos y metodologia del
trabajo a realizar.

Los alumnos que deseen realizar Practicas en Empresas solicitaran la realizacién de las mismas. Estas
solicitudes seran estudiadas por la CPE y si son admitidas se nombrara un Tutor académico vy el
alumno podra realizar la matricula. En el caso de que dos o mas alumnos tengan preferencias
comunes se tendran en cuenta para efectuar la asignacion de la plaza los siguientes criterios:

1) Numero de créditos obligatorios superados

2) Calificacién media de los créditos superados

Finalizadas sus Practicas en Empresas el estudiante debera redactar una Memoria sobre las actividades
desarrolladas, con el visto bueno de los tutores de la empresa y académico

Descripcion de las competencias

CG4-PE1. Resolver problemas en el area de la ingenieria quimica con iniciativa, capacidad de decision
y razonamiento critico.

CG5- PE1. Realizar célculos, mediciones, valoraciones estudios e informes en su area de conocimiento

CG7-PE1. Analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas encontradas
para un problema dado.

- 49 -



33075274

AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALIDAD Y ACREDITACION

Descripcion de la materia principal 14

Denominacion de Ia | Quimica Créditos . .
materia Aplicada ECTS 18.0 Caracter Optativas
Unidad temporal Cuarto curso Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

Tanto las tutorias dirigidas como las practicas de laboratorio son obligatorias. Para poder realizar el
examen final escrito serd necesario que el alumno haya participado al menos en el 70% de las
actividades presenciales.

La calificaciéon final tendra en cuenta:

Exéamenes escritos y/o orales (40-70%)

Trabajo personal (20-40 %).

Participacidn activa en las actividades dirigidas (10-20%).

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de enseianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través de clases
tedricas, seminarios y/o problemas, elaboracion y exposicion de trabajos, y/o tutorias dirigidas y
clases practicas en el laboratorio. Durante las sesiones tedricas se expondran claramente los objetivos
principales de los temas, se desarrollara el contenido y se pondra a disposicion de los alumnos todo el
material docente necesario para su comprension. Para los seminarios se propondran a los alumnos
casos practicos y se evaluaran las metodologias para abordarlos. El material necesario para el
desarrollo de las clases se pondra a disposicion de los alumnos en el Campus Virtual. Se potenciara la
exposicidn de trabajos por parte de los alumnos y se fomentara la blisqueda de la bibliografia y datos
relevantes, utilizando las herramientas que brinda la UCM. En el laboratorio se realizaran sesiones
practicas encaminadas a realizar la metodologia analitica necesaria para determinar analitos en
muestras de interés.

El contenido relativo a Productos Quimicos del Consumo se desarrollarda empleando la siguiente
distribucion de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (3,5 créditos), clases de
seminarios (1,5 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,4 créditos). La
realizacion de examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,6 créditos.

El contenido relativo a Analisis Quimico Industrial se desarrollard empleando la siguiente distribucion
de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (3 créditos), clases de seminarios (1 créditos),
laboratorio (1,08 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,2 créditos). La
realizacion de exdmenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,72 créditos.

El contenido relativo a Quimica Organica Industrial se desarrollard empleando la siguiente distribucion
de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (4,2 créditos), clases de seminarios (0,8
créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,2 créditos). La realizaciéon de
examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,8 créditos.

Observaciones/aclaraciones por mdodulo o materia

Productos Quimicos del Consumo (6 ECTS)

El consumo vy la producciéon de los productos quimicos. La Industria Quimica en el mundo. Distribucién
regional. La Industria Quimica en la U. E. La Industria Quimica en Espafa. Sectores y subsectores de
la Industria Quimica. Magnitudes macroecondmicas del sector. Normativa Espafiola y Europea sobre
productos quimicos del consumo. Productos derivados del petréleo. Principales productos de refineria:
GLP, combustibles, lubricantes, asfaltos. Gas natural. Productos de la industria petroleoquimica.
Polimeros naturales y sintéticos. Plasticos y elastomeros. Fibras naturales, artificiales y sintéticas.
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Produccion, consumo y aplicaciones. Productos de derivados de la celulosa. Colorantes tintas, pinturas
y barnices. Aspectos utilitarios y ambientales. Los fertilizantes quimicos en relacion consumo de
productos agrarios. Otros productos y aplicaciones: detergentes, dispersantes, disolventes.

Analisis Quimico Industrial (6 ECTS)

Importancia de la Quimica Analitica en la evaluacidon de la contaminacién ambiental generada por
industrias quimicas representativas y en analisis de materias primas para el control de productos y
procesos industriales. Descripcidon de tipos de muestras, analitos y niveles de concentracion que
garantizan la calidad ambiental. Equipos de muestreo de contaminantes gases, aerosoles, liquidos y
solidos. Metodologias analiticas mas usuales para el analisis de contaminantes organicos e inorganicos
en aire, agua y suelos, asi como de materias primas en el ambito de la produccién industrial.
Resolucidn de casos practicos concretos en campos de vigilancia medioambiental o en el control de
productos industriales. Validacidon de los resultados para garantizar la fiabilidad. Experimentacion en el
tratamiento de muestras de origen industrial y en el analisis de las mismas.

Quimica Organica Industrial (6 ECTS)

Sectores de la Industria Quimica Organica: metodologia de la obtencidén de productos orgéanicos.
Productos a escala de laboratorio, de Quimica Fina y de produccién masiva. Polimeros: plasticos,
fibras y elastdmeros. Tensoactivos. Colorantes y pigmentos. Agroquimicos y pesticidas. Alimentacion.
Farmacos.

Higiene y cosméticos. Materiales Energéticos. Fermentaciones industriales. Toxicidad: control
regulatorio y ambiental de los productos organicos.

Descripcion de las competencias

Ademas de las competencias generales y transversales del mddulo, las competencias especificas del
titulo CE24 y CE25 se desarrollan, en esta materia, en las siguientes (CE-QA: Competencia especifica
de la materia Quimica Aplicada):

CE24-QA1. Describir la trascendencia industrial y econdmica de los productos organicos naturales.

CE24-QA2. Explicar y comprender la estructura de los distintos sectores de la Industria Quimica
Organica.

CE24-QA3. Identificar y reconocer los principales productos de la Industria Quimica Organica y los
meétodos industriales de sintesis.

CE24-QA4. Analizar la importancia de la Quimica Organica y su impacto en la sociedad industrial y
tecnoldgica.

CE25-QA1. Reconocer las propiedades utilitarias que determinan el uso de los productos o mezclas de
productos o preparados quimicos para el consumo, incluida su fabricacién y utilizacion seguras.

CE25-QA2. Evaluar los riesgos, tanto para el medio ambiente como para la salud humana, que
pueden originar la utilizacidén de los productos quimicos de consumo.

CE25-QA3. Desarrollar las guias metodoldgicas para el uso de los productos quimicos, y en su caso,
de criterios de substitucién basados en seguridad y medio ambiente.

CE25-QA4. Aplicar la normativa de la UE, Nacional y Autondmica relativa a productos quimicos para
el consumo, con especial atencidn a las condiciones requeridas en el nuevo reglamento de la UE sobre
sustancias y preparados quimicos (REACH).

CE25-QAS5. Aplicar las metodologias asociadas a la toma y al tratamiento de la muestra como etapa
del proceso analitico.

CE25-QA6. Seleccionar una técnica instrumental adecuada para resolver un problema analitico
concreto.

CE25-QA7. Aplicar sus conocimientos tedricos y practicos a la soluciéon de problemas analiticos en la
industria guimica.

CE25-QAS8. Valorar la importancia de la Quimica Analitica en el contexto industrial y medioambiental
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Descripcion de la materia principal 15

Denominacion de la | Operaciones de la | Créditos

materia Industria Quimica ECTS 12.0 SEEEIET Optativas

Unidad temporal Cuarto curso | Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

Las practicas de laboratorio y las tutorias dirigidas seran obligatorias. Para poder realizar la evaluacion
global el estudiante debe haber participado al menos en el 70% de las actividades presenciales de
aula.

Los conocimientos adquiridos y las capacidades para analizar problemas se evaluaran a través de
pruebas escritas, de caracter principalmente practico (50-60%), y de los trabajos dirigidos y
participacion en seminarios (15-25%). La capacidad para efectuar determinaciones experimentales e
interpretar los resultados se llevara a cabo sobre los informes elaborados y las cuestiones planteadas
por los profesores en el laboratorio (15-25%).

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de enseianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través de clases
tedricas que consistiran, de forma prioritaria, en lecciones magistrales en las que se expondra de
forma ordenada el temario de la asignatura. Se utilizara de forma habitual material audiovisual
desarrollado especificamente para cada asignatura. Se hara uso del Campus Virtual UCM.

Los seminarios consistiran en el desarrollo completo y detallado de un conjunto de problemas
seleccionados, cuyos enunciados se distribuyen con suficiente antelacidon para que el alumno los
resuelva previamente. Se hard uso del Campus Virtual UCM.

Las practicas de laboratorio se desarrollaran en equipos reducidos de estudiantes y consistiran en la
determinacién experimental de los parametros técnicos y su interpretacion.

Las tutorias dirigidas se llevaran a cabo en cuatro grupos y consistiran en la exposicién y seguimiento
de la evolucion del trabajo personal.

Examenes y presentacién de trabajos

El contenido relativo a Ampliacion de Operaciones de Separacion se desarrollara empleando la
siguiente distribucidn de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (3 créditos), clases de
seminarios (1,4 créditos), laboratorio (0,84 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias
dirigidas (0,3 créditos). La realizacion de examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,46
créditos.

El contenido relativo a Operaciones con Sdlidos se desarrollard empleando la siguiente distribucién de
las diferentes actividades formativas: clases tedricas (3,6 créditos), clases de seminarios (1,16
créditos), laboratorio (0,6 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,3 créditos).
La realizacién de examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,34 créditos.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Descripcion de los contenidos

Ampliacion de Operaciones de Separaciéon (6 ECTS)

Destilacién mejorada: Destilacion extractiva, Destilacion azeotrdpica, Destilacién reactiva.
Optimizacion de secuencias de columnas de destilacion. Operaciones de separacion con membranas:
Tipos de membranas y mddulos. Didlisis y electrodidlisis. Osmosis inversa. Microfiltracién.,
Ultracentrifugacién. Operaciones de separacion controladas conjuntamente por la transferencia de
materia y la transmision de calor: liofilizacion.

Operaciones con sédlidos (6 ECTS)
Analisis del tamanfio de particula en polvo. Desintegracién mecanica de sélidos. Otros métodos de
reduccion de tamafio de particulas. Aumento del tamafio de particulas. Mezcla y Segregacion.
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Almacenamiento de Sélidos. Fluidizacion. Transporte de sélidos. Separacion de sélidos en corrientes
fluidas. Seguridad.

Descripcion de las competencias

Ademas de las competencias generales y transversales del modulo, las competencias especificas del
titulo CE4, CE20 y CE22 se desarrollan, en esta materia, en las siguientes (CE-OIQ: Competencia
especifica de la materia Operaciones de la Industria Quimica):

CE4-01IQ1. Describir las propiedades de los sdlidos particulados.

CE20-0IQ1. Explicar los principios en que se basan diferentes operaciones de separacion.

CE20-0IQ2. Disenar los equipos en que llevar cabo las diferentes operaciones de separacion.

CE20-0IQ3. Describir las operaciones de clasificacidon, reduccién y aumento de tamano.

CE20-01Q4. Describir los métodos de almacenamiento de sdlidos.

CE20-0IQ5. Describir las operaciones basicas que implican sdélidos particulados (fluidizacién, filtracion,
sedimentacion, centrifugacion, separacion de particulas en corrientes fluidas).

CE20-0IQ6. Describir los métodos de transporte de solidos.

CE20-0IQ7. Realizar el diseno basico de las diferentes operaciones que implican el manejo,
almacenamiento, transporte y separacion de sélidos particulados.

CE22-01Q1. Medir parametros técnicos en equipos e instalaciones de operaciones de separacion
basadas en la transferencia de materia.

CE22-01Q2. Proponer su interpretacion técnica.

Descripcion de la materia principal 16

Denominacion de la | Sostenibilidad en la | Créditos

materia Producciéon Quimica ECTS 24.0 SEEIGEET Optativas

Unidad temporal Cuarto curso | Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

Las tutorias dirigidas seran obligatorias. Para poder realizar la evaluacion global el estudiante debe
haber participado al menos en el 70% de las actividades presenciales de aula.

Los conocimientos adquiridos y las capacidades para analizar problemas se evaluaran a través de
pruebas escritas, de caracter principalmente practico (50-70) y de los trabajos dirigidos (15-25%) y
participacion en seminarios (15-25%).

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefanza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través de:

Clases tedricas: Se utilizara de forma habitual material audiovisual desarrollado especificamente para
cada asignatura. Se hara uso del Campus Virtual UCM. Los seminarios consistiran en el desarrollo
completo y detallado de un conjunto de problemas seleccionados, cuyos enunciados se distribuyen con
suficiente antelacién para que el alumno los resuelva previamente. Se hara uso del Campus Virtual
UCM.

Las tutorias dirigidas consistirdn en la preparacién y seguimiento de la evolucién de un trabajo
personal asignado al comienzo del curso.

El contenido relativo a Cambio Climatico se desarrollard empleando la siguiente distribucion de las
diferentes actividades formativas: clases teoricas (4 créditos), clases de seminarios (1 créditos),
trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,4 créditos). La realizacion de exdamenes y
trabajos dirigidos supondra un total de 0,6 créditos.
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El contenido relativo a Ingenieria Ambiental se desarrollard empleando la siguiente distribucion de las
diferentes actividades formativas: clases tedricas (4 créditos), clases de seminarios (1 créditos),
trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,4 créditos). La realizacion de examenes y
trabajos dirigidos supondra un total de 0,6 créditos.

El contenido relativo a Direccion de la Produccion se desarrollara empleando la siguiente distribucion
de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (4 créditos), clases de seminarios (1 créditos),
trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,4 créditos). La realizacion de examenes y
trabajos dirigidos supondra un total de 0,6 créditos.

El contenido relativo a Gestion de la Calidad, del Medio Ambiente y de la Seguridad se desarrollara
empleando la siguiente distribucidén de las diferentes actividades formativas: clases tedricas (4
créditos), clases de seminarios (1 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,4
créditos). La realizacion de examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,6 créditos.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Descripcion de los contenidos

Cambio Climatico (6 ECTS)

Unidades de medida de la Energia e interconversion entre las mismas. Panorama energético nacional e
internacional. Produccion de energia. Térmicas, nuclear, hidroeléctrica y renovables. Descontaminacion
de efluentes gaseosos. Cambio climatico. Deposicion acida, destrucciéon de la capa de ozono y bruma
fotoquimica. Medidas correctoras del cambio climatico y adaptacion al mismo.

Ingenieria Ambiental (6 ECTS)

Usos del agua en la Industria. Métodos de depuracion de aguas residuales urbanas. Reutilizacion de
aguas residuales urbanas depuradas. Depuracién de aguas residuales industriales. Reduccién en
origen de residuos. Tecnologias de reutilizacién, reciclaje y valorizacidn de residuos. Vertido controlado
de residuos.

Diagndstico y caracterizacion de suelos contaminados. Origen y efectos de la contaminacién de suelos.
Constituyentes y propiedades del suelo en relacién con su autodepuraciéon. Recuperacion de suelos
contaminados

Direccion de la Produccién (6 ECTS)

La direccion de la produccién. La estrategia de operaciones en la empresa. Seleccion y diseno del
producto. Seleccion y disefio del proceso. Disefio, medicién y compensacién del trabajo. La capacidad
del sistema productivo. Localizacion y distribucion en planta. Sistemas de gestion de inventarios y
técnicas de “justo a tiempo”. Calidad y sistemas de gestién de la calidad. Direccién de la calidad.
Gestion de la Calidad, del Medio Ambiente y de la Seguridad (6 ECTS)

Actividad industrial y gestidon de calidad, medio ambiente y seguridad. Marco legal. La importancia de
los Sistemas de Gestién. Estructura documental de un sistema de gestién. Manuales, procedimientos,
instrucciones y registros. Técnicas de control de calidad. Control estadistico de procesos. Las normas
UNE-EN-ISO. Disefio, implantacidén y seguimiento de sistema de gestidn ambiental o de calidad.
Organizacion y gestién de la prevencién de riesgos laborales. Reglamento REACH. Etapas en una
auditoria: pre-auditoria, auditoria y post-auditoria. Auditorias internas de los Sistemas de Gestion.
Implementacidn de un sistema de gestidn integrado en actividades industriales seleccionadas.

Descripcion de las competencias

Ademas de las competencias generales y transversales del mddulo, las competencias especificas del
titulo CE15, CE16, CE20 y CE21 se desarrollan, en esta materia, en las siguientes (CE-SPQ:
Competencia especifica de la materia Sostenibilidad de la Produccién Quimica):

CE15-SPQ1. Describir la realidad de la Direccidon en lo referente a sus decisiones de disefio del sistema
de producciéon (productos, procesos, localizacidn, capacidad y distribucidn en planta) asi como su
funcionamiento y control (inventarios, justo a tiempo, calidad).

CE16-SPQ1. Reconocer y describir los conceptos basicos relativos a la problematica del cambio
climatico.

CE16-SPQ2. Reconocer y analizar la contaminacidén atmosférica y su incidencia sobre el efecto
invernadero, la destruccion del ozono estratosférico y la deposicion acida.
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CE16-SPQ3. Reconocer y describir las técnicas de mitigacion del cambio climatico y las de adaptacion
a su impacto ambiental.

CE16-SPQ4. Describir los conceptos basicos relativos a la problematica medioambiental de las aguas,
los residuos y los suelos.

CE16-SPQ5. Reconocer y caracterizar sistemas hidricos, residuos y suelos.

CE16-SPQ6. Analizar y describir las tecnologias existentes para el tratamiento y control de efluentes
hidricos.

CE16-SPQ7. Analizar y describir las tecnologias existentes para la gestion de residuos y la
descontaminacion de suelos.

CE16-SPQ8. Evaluar e implementar criterios de Calidad, Medioambiente y Seguridad en procesos
industriales.

CE16-SPQ9. Aplicar herramientas e indicadores para el Control de la Calidad, el Medioambiente y la
Seguridad en procesos industriales.

CE16-SPQ10. Implantar y documentar sistemas de Gestion de Calidad, Medioambiente y Planes de
Prevencion de Riesgos Laborales en procesos industriales segiin normas UNE-EN-ISO.

CE16-SPQ11. Planificar y realizar auditorias de Calidad, Medioambiente y Seguridad.

CE20-SPQ1. Describir las distintas fuentes de energia primaria y su produccion y consumo.

CE20-SPQ2. Describir las técnicas de depuracion de los efluentes gaseosos.

CE21-SPQ1. Describir los principios en que se basa la direccidén de la produccién.

Descripcion de la materia principal 17

Denominacion de la | Bioprocesos Créditos . .
materia industriales ECTS 12.0 ST Optativas
Unidad temporal Cuarto curso Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

Las practicas de laboratorio y las tutorias dirigidas seran obligatorias. Para poder realizar la evaluacion
global el estudiante debe haber participado al menos en el 70% de las actividades presenciales de
aula. Los conocimientos adquiridos y las capacidades para analizar problemas se evaluaran a través de
pruebas escritas, de caracter principalmente practico (50-70%), de los trabajos dirigidos (10-25%), y
participacion en seminarios (10-25%). La capacidad para efectuar determinaciones experimentales e
interpretar los resultados se llevara a cabo sobre los informes elaborados y las cuestiones planteadas
por los profesores en el laboratorio (10-25%).

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través de: Clases
tedricas. Se utilizard de forma habitual material audiovisual desarrollado especificamente para cada
asignatura. Se hara uso del Campus Virtual UCM. Seminarios, que consistiran en discusion de
problemas. Practicas de laboratorio, que consistirdn en la determinacién experimental de los
parametros técnicos y su interpretacidn. Tutorias dirigidas, que se utilizaran para seguimiento del
trabajo personal del alumno. Exdamenes y presentacion de trabajos.

El contenido relativo a Bioquimica Industrial se desarrollard empleando la siguiente distribucion de las
diferentes actividades formativas: clases teodricas (3,8 créditos), clases de seminarios (0,4 créditos),
laboratorio (1 crédito) trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,2 créditos). La
realizacion de examenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,6 créditos.

El contenido relativo a Ingenieria de Bioprocesos se desarrollard empleando la siguiente distribucién de
las diferentes actividades formativas: clases tedricas (3,2 créditos), clases de seminarios (1,2
créditos), laboratorios (0,7 créditos), trabajos individuales o en grupo y tutorias dirigidas (0,3
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créditos). La realizacidon de exdmenes y trabajos dirigidos supondra un total de 0,6 créditos.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Descripcion de los contenidos

Bioquimica Industrial (6 ECTS)

Descripcion de los distintos tipos de organismos procariotas y eucariotas utilizados en las producciones
industriales. Estudio del comportamiento de los microorganismos industriales: caracteristicas,
crecimiento y produccion. Aprovechamiento y utilizacidn de materias primas mediante procesos
fermentativos. Fundamentos basicos de las rutas metabdlicas implicadas en los procesos de
produccidn industrial, principales puntos de regulacion. Técnicas de Ingenieria Genética para la mejora
de las cepas productoras. Produccién de metabolitos primarios y secundarios. Utilizacidn industrial de
enzimas y células. Métodos de produccién y aislamiento de enzimas de interés industrial. Métodos de
inmovilizacién de células y enzimas para obtener biocatalizadores. Obtencién de bioenergia y
descontaminacién ambiental mediante procesos biotecnoldgicos.

Ingenieria de Bioprocesos (6 ECTS)

Teoria y practica de operaciones tipicas de procesos biotecnoldgicos. Disefio de los equipos donde
llevar a cabo dichas operaciones. Analisis de reacciones con biocatalizadores (enzimas y células).
Andlisis y disefio de biorreactores agitados mecanica y neumaticamente empleando diversas formas de
operacion.

Descripcion de las competencias

Ademas de las competencias generales y transversales del mddulo, las competencia especifica del
titulo CE20 se desarrolla, en esta materia, en las siguientes (CE-BI: Competencia especifica de la
materia Bioprocesos Industriales):

CE20-BI1. Describir los fundamentos basicos de los procesos bioquimicos, las rutas metabdlicas y su
regulacién, implicados en los bioprocesos industriales en los que se basa la Biotecnologia Industrial o
Biotecnologia Blanca aplicados al desarrollo sostenible.

CE20-BI2. Describir conocimientos generales de los organismos procariotas y eucariotas utilizados en
las producciones industriales de compuestos de interés y describir las principales etapas de un proceso
biotecnoldgico

CE20-BI3. Discernir entre los distintos métodos de inmovilizacion, sus potencialidades, ventajas y
prestaciones, para obtener biocatalizadores de uso industrial.

CE20-BI4. Utilizar conocimientos de los aspectos méas basicos de la Ingenieria Genética con fines
industriales.

CE20-BI5. Explicar la secuencia de etapas en un bioproceso.

CE20-BI6. Disefiar los equipos donde llevar a cabo las operaciones de separacién tipicas de un proceso
biotecnoldgico aplicando los fundamentos de la transferencia de materia, transmisién de calor y flujo
de fluidos.

CE20-BI7. Formular y calcular los parametros cinéticos de los modelos cinéticos de sistemas que
emplean biocatalizadores.

CE20-BI8. Calcular los parametros basicos de disefio de biorreactores.

CE20-BI9. Analizar el comportamiento de biorreactores.
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1. Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles para llevar a
cabo el plan de estudios propuesto. Incluir informacion sobre su adecuacion.

La Facultad dispone de 242 profesores a tiempo completo y 17 a tiempo parcial. El 98% del
profesorado posee el titulo de doctor.

La distribucion por categorias académicas se refleja en la Tabla 1. Los datos que se desprenden
de dicha tabla reflejan que mas de 70 % son profesores funcionarios.

Tabla 1. Distribucion porcentual por categorias académicas

, . Porcentaje sobre el total, % (nUmero de
Categoria profesional

profesores)
|Catedréticos/as de Universidad |21,6 (56)
|Profesores/as Titulares de Universidad |49 (127)
Profesores/as Titulares de Escuela
Universitaria 1,5(4)
|Profesores/as Eméritos |0,4 (1)
|Profesores/as Contratados Doctores |14,7 (38)
|Ayudantes doctores |1,5 (4)
|Ayudantes |4,2 (11)

|Profesores/as Asociados a tiempo completo |0,4 (1)

|Profesores/as Asociados a tiempo parcial |6,6 (17)

Para poder evaluar el trabajo docente de cada profesor se ha considerado, en primer lugar, el
grado de presencialidad, el porcentaje de tiempo que dedican los alumnos a actividades
presenciales, de cada uno de los modulos y materias. Para el Materias Basicas el grado de
presencialidad oscila entre el 39 y el 43 %, dependiendo del nimero de préacticas de
laboratorio, y se estima un valor medio del 40%. En el resto de los Mddulos oscila entre el 37 y
el 43 %. Considerando un valor medio de un 40 % de presencialidad se pueden realizar las
siguientes estimaciones para una materia de 6 créditos ECTS:

- Dedicacion de 2 horas-aula/semana de clase magistral (en grupos de 75 alumnos).
- Dedicacion 3 horas-aula/semana de seminario (en grupos de 25 alumnos).

- Actualizaciéon del Campus Virtual/Internet 2h/semana.

- Tutorias 5h/semana.

- Preparacion de clases y materiales 3h/semana.

- Correccion de trabajos 5 h/semana.

Si denominamos a cada grupo de 6 ECTS por cuatrimestre con 82 alumnos una unidad docente,
y consideramos que la dedicacion de un profesor a tiempo completo es de dos unidades
docentes, por curso académico, mas dos horas semanales para la direccién de Trabajos Fin de
Grado o Practicas en Empresa, se alcanzan 22 horas de trabajo docente.

Aplicando este criterio y teniendo en cuenta la carga docente propuesta en esta memoria
tendriamos una distribucién como la que se presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2.- Carga Docente

Teodricos Experimentales | Total
Créditos ECTS 242,8 30,2 282
N° Grupos 1 5
NO ECTS totales 242,8 151 393,8
Profesores a tiempo | 20 13 33
completo

Desglosando la carga docente de cada una de las materias entre cada uno de los
departamentos y teniendo en cuenta el nimero de profesores de cada uno de ellos la
dedicacion al grado en Quimica seria la que se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Dedicacion del profesorado al plan de estudios por departamentos de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la UCM

Departamento Namero de profesores Dedicacion Plan de Estudios,
%

Quimica Analitica 32 7,4

Quimica Fisica 45 2,2

Quimica Inorgéanica 34 5,0

Quimica Organica 42 4,5

Bioguimica 29 3

Ciencia de Materiales 14 4,9

Ingenieria Quimica 36 53

Matematicas 10 20

Como consecuencia del diferente tamano de los departamentos y de la desigual dedicacién al
plan de estudios de los mismos se produce una fuerte descompensacién de la carga docente lo
que podria interpretarse, erroneamente, como una fuente de problemas. Sin embargo, dado
que en la Facultad de Ciencias Quimicas de la UCM se imparten otras titulaciones

como Quimica y Bioquimica, participa en otras como Ciencia y Tecnologia de los Alimentos,
Ingeniero de Materiales, Ingeniero Gedlogo, Biologia, Geologia y Fisica, ademas de los
masteres y programas de doctorado, el trabajo final de todos los departamentos es bastante
equilibrado.

Ademas de los profesores a tiempo completo y a tiempo parcial la Facultad de Ciencias
Quimicas dispone de 23 Investigadores Ramodn y Cajal o Juan de la Cierva que, ademas de
realizar labores de investigacion, pueden colaborar en actividades docentes.

Asimismo, ademas de los Departamentos recogidos en la Tabla 3, en el titulo de Grado
propuesto participan otros Departamentos de la Universidad Complutense de Madrid, que
pertenecen a las Facultades de Ciencias Fisicas, de Informatica y de Empresariales.

Los Departamentos de la Facultad de Ciencias Fisicas e Informatica implicados en el presente
Grado en Ingenieria Quimica son el Dpto. de Fisica de Materiales, el Dpto. de Fisica Aplicada I,
el Dpto. de Fisica Atdmica Molecular y Nuclear y la Seccion Departamental de Arquitectura de
Computadores y Automatica (perteneciente al Departamento de Arquitectura y Tecnologia de
Computadores e Ingenieria de Sistemas y Automatica de la Facultad de Informatica de la UCM).
Estos Departamentos se encargan de las ensefanzas relacionadas con los contenidos relativos
a Termodinamica Aplicada e Ingenieria Eléctrica y Automatica correspondientes a la materia
“Bases de la Ingenieria”, asi como de los contenidos de la materia basica “Fisica”. El
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Departamento de la Facultad de Empresariales es el de Organizacion de Empresas y se encarga
de impartir los contenidos de la materia basica “Organizacién Industrial”.

Por otro lado, el Departamento de Ingenieria Quimica cuenta con seis profesores asociados a
tiempo parcial que desarrollan el grueso de su labor profesional en empresas y actividades
directamente relacionadas con las ensefianzas que se imparten en este Grado dentro de la
materia “Bases de la Ingenieria” (Ingenieria Mecanica) y de la materia basica “Expresion
Grafica Aplicada”

Por ultimo, cabe resefiar que el Departamento de Ingenieria Quimica de la UCM tiene una
dilatada experiencia en la docencia de materias de caracter tecnoldgico o ingenieril, incluidas en
el Mddulo de Ingenieria Industrial, cuales son: Termodindmica Aplicada, Ingenieria Térmica,
Mecanica de Fluidos, Tecnologia del Medioambiente y Proyectos.

Otros recursos humanos disponibles

La Facultad dispone, ademas de personal laboral y funcionario dedicado a diversas labores
relacionadas con la gestion, servicios generales, secretaria, técnicos de laboratorio, etc.

Del total de 92 empleados el 20 % se dedica a servicios generales, el 13 % a biblioteca, el 3% al
mantenimiento de aulas de informatica, el 7,6% es personal de secretaria y el 40% es personal
administrativo y técnicos de laboratorio distribuido entre los diferentes departamentos.

Prevision de profesorado y otros recursos humanos necesarios

Las bajas que se produzcan en la plantilla se cubriran de acuerdo con los procedimientos establecidos
por la Universidad Complutense. Cabe mencionar que la UCM ha aprobado recientemente un plan de
jubilacién voluntaria, uno de cuyos objetivos es el rejuvenecimiento de la plantilla de profesorado.

Mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la no
discriminacion de personas con discapacidad

Para dar cumplimiento a la Ley Organica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de
mujeres y hombres, la UCM dispone de una “Oficina para la Igualdad de Género” que depende del
Vicerrectorado de Cultura y Deporte y que inicid su funcionamiento en octubre de 2004.

El objetivo genérico de esta Oficina es desarrollar acciones para avanzar en la igualdad entre mujeres
y hombres dentro de la propia Universidad. Las actuaciones van dirigidas a toda la comunidad
complutense y por tanto a los tres colectivos fundamentales, con caracteristicas y problematicas muy
diferentes: estudiantes, profesorado y personal de administracién y servicios.

Por lo que se refiere a los objetivos especificos se dirigen a:

- Recabar informacién estadistica desagregada por sexo acerca de los distintos colectivos de la UCM,
asi como asesorar para la elaboracién de estos datos.

- Promover estudios acerca de la situaciéon de hombres y mujeres en la UCM, cuya finalidad seré
suministrar informacién acerca de los desequilibrios existentes.

- Fomentar la ensefianza e investigacion acerca de la igualdad entre mujeres y hombres; para ello se
haran propuestas en los planes de estudio de grados, postgrados e investigaciones especificas.

- Fomentar el conocimiento por parte del personal de la Universidad acerca del alcance y significado
del principio de igualdad, mediante propuestas de acciones formativas.

- Velar por el cumplimiento de las leyes de Igualdad y, en general, por la aplicacién efectiva del
principio de igualdad en los &mbitos administrativo, docente y laboral.

Con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades, no discriminacién y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad que regula la Ley 51/2003, de 2 de diciembre la Universidad Complutense
dispone de una “Oficina para la Integracion de Personas con Discapacidad”. Esta oficina se creo
el 3 de diciembre de 2003 con el fin de conocer la situacidn de este colectivo y realizar las acciones
oportunas que permitan su acceso a la educacion superior en igualdad de condiciones y su plena
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integracion dentro de nuestra comunidad universitaria. La “Oficina para la Integracién de Personas con
Discapacidad” de la UCM proporciona atencion directa a toda la comunidad universitaria, estudiantes,
profesores y personal de Administracion y Servicios, ofreciendo un espacio donde plantear dudas y
necesidades, y recoger sugerencias para ofrecer un servicio de calidad.

Adecuacion del profesorado y personal de apoyo al plan de estudios disponible

Por lo que se refiere a la experiencia docente e investigadora en las tablas 4 y 5 se muestran los
valores medios de quinquenios y sexenios desglosados por categorias. De los valores medios de
quinquenios y sexenios de las diferentes categorias se desprende la gran experiencia docente y la

calidad investigadora del profesorado de la Facultad de Ciencias Quimicas.

Tabla 4. Experiencia docente

Categoria profesional

Quinquenios (valor medio)

Catedraticos/as de Universidad 5,4
Profesores/as Titulares de Universidad 4
Profesores/as Titulares de Escuela Universitaria 5
Profesores/as Eméritos 6
Profesores/As Contratados Doctores 0,5

Tabla 5. Experiencia investigadora

Categoria profesional

Sexenios (valor medio)

Catedraticos/as de Universidad

4,3

Profesores/as Titulares de Universidad 2,8
Profesores/as Titulares de Escuela Universitaria 0,75
Profesores/as Eméritos 2
Profesores/as Contratados Doctores 0,5
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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios disponibles

Tanto los medios materiales como los servicios clave de que dispone la Facultad permiten
impartir adecuadamente todas las actividades formativas planificadas.

La Facultad de Ciencias Quimicas consta de cinco edificios, denominados A, B, C, D y Planta
Piloto. En los edificios A y B estan los despachos de los profesores, los laboratorios de
investigacion y los laboratorios de practicas de los alumnos. Ademas, en el edificio B se
encuentran la cafeteria, el autoservicio, varias aulas de informatica y algunas aulas de
alumnos. Los servicios generales, como Secretaria, Gerencia, Registro, Oficina Erasmus,
Delegacidn de alumnos y Club deportivo estan en el edificio A. La Facultad también dispone de
zona WiFi que esta sefializada en todas las zonas comunes.

Los laboratorios de practicas de la Facultad disponen de sistemas de extraccién generalizada, y
en algunos de ellos localizada. También cuentan con elementos de primeros auxilios como
lavaojos, duchas de seguridad y botiquines. Para la utilizacion de determinados agentes
quimicos, bioldgicos y biosanitarios existen medidas de proteccion individual, tales como gafas
de seguridad y mascarillas.

Los laboratorios de la Facultad disponen de armarios de seguridad, asi como de diferentes tipos
de extintores, convenientemente senalizados, segln la naturaleza de los productos quimicos
con los que se trabaja en los mismos. La Facultad, a través de la Universidad, procesa los
residuos de tipo quimico producidos, tanto en los laboratorios de investigacion, como en los
laboratorios de practicas de los estudiantes, atendiendo a sus diferentes caracteristicas y a su
peligrosidad. La Universidad tiene contratado un servicio de retirada de residuos, que en la
Facultad es gestionado por la Gerencia de la misma.

Los residuos se almacenan en recipientes debidamente localizados y etiquetados. Estos
residuos se retiran periédicamente en fechas establecidas por la Gerencia.

Aulario y aulas

El edificio C es un moderno aulario con 16 aulas dotadas todas ellas con los dispositivos
audiovisuales mas modernos (candn conectado a un ordenador) y conexién a Internet. El
servicio de reprografia esta situado en la primera planta del aulario.

La Facultad dispone ademas de varias aulas en el Edificio B, de un Saldn de Actos situado en el
sotano del edificio D, y de un Aula Magna en el edificio A. Asi mismo, se dispone de dos aulas
de grados (Edificios A y D, respectivamente) para la defensa publica de tesis, tribunales de
oposicién, o presentacion de seminarios especializados.

Biblioteca

La Biblioteca (situada en el edificio D), que forma parte de la red de bibliotecas de la
Universidad (BUC), es un edificio moderno que, ademas de las salas de lectura, con 254
puestos, dispone de salas para trabajo en grupo y mediatica. La biblioteca tiene cobertura de la
red inaldmbrica de la Universidad y dispone de un servicio de préstamo de ordenadores
portatiles que pueden conectarse a la red inaldmbrica y desde los que se pueden consultar los
diferentes servicios de la BUC, entre los que se encuentra el catélogo Cisne. Periédicamente, la
biblioteca realiza cursos gratuitos de formacion sobre el uso de sus servicios.

Los ordenadores de la mediatica estan conectados con el servicio de reprografia de la
Universidad, pudiendo imprimirse los trabajos en las impresoras /fotocopiadoras de dicho
servicio.

La biblioteca tiene cinco salas para trabajo en grupo, donde pueden reunirse los alumnos para
llevar a cabo tareas en las que se requiera comentar, compartir y discutir informacion.

A continuacién se incluyen algunos datos mas de interés:
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Ordenadores para consulta preferente a catalogo 13

Ordenadores para cualquier tipo de consulta 45

Ordenadores en la sala de Investigadores 11

Monografias 36700

Revistas. Titulos vivos 112

Revistas. Titulos cerrados 698
Bases de datos 181

Recursos en formato electrénico Libros 35500
Revistas 29481

Aulas de Informatica

La Facultad dispone de cuatro aulas de informatica, donde los alumnos pueden realizar una
gran variedad de tareas relacionadas con sus clases, practicas y trabajos académicos. Se rigen
por las normas de funcionamiento aprobadas en la Junta de Facultad, y su gestion corresponde
al Decanato. Tres de las aulas de informatica estan reservadas para la docencia y los cursos y
seminarios organizados por la Facultad, mientras que una de ellas esta pensada para su
utilizacion por parte de los alumnos para realizar trabajos académicos encargados por los
profesores.

Campus Virtual

El Campus Virtual UCM (CV-UCM) extiende los servicios y funciones del campus universitario
por medio de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC). Es un conjunto de
espacios y herramientas en Internet que sirven de apoyo al aprendizaje, la ensefianza, la
investigacion y la gestidn docente, y estan permanentemente a disposicion de todos los
miembros de la comunidad universitaria. El CV-UCM se organiza desde el Vicerrectorado de
Innovacion y Espacio Europeo de Educacién Superior a través de la Unidad de Apoyo Técnico y
Docente al Campus Virtual (UATD-CV) y de los Coordinadores de Centros UCM.

En el CV-UCM pueden participar todos los profesores, personal de administracién y servicios
(PAS) y alumnos de la Complutense que lo soliciten. Es accesible desde cualquier ordenador
con conexién a Internet que disponga de un navegador Web y de unos requisitos minimos. Para
organizar el CV-UCM se utiliza una herramienta informatica de gestion de cursos en la Web. La
herramienta actualmente seleccionada por la UCM para estas funciones es WebCT (Web Course
Tools). Esta herramienta incluye las funciones necesarias para crear y mantener, en el CV-UCM,
asignaturas, seminarios de trabajo o investigacion y otros espacios académico-administrativos:
- Gestidn de alumnos y grupos de trabajo.

- Comunicacion (foros, correo, charla, anuncios, agenda)

- Organizacién de contenidos.

- Envio, recepcion y evaluacion de practicas, trabajos, examenes, etc.

Laboratorio Integrado de Experimentacion Quimica

La Facultad dispone, ademas de los laboratorios de practicas de los departamentos, de
laboratorios de uso general gestionados por el Decanato, en los que se realizaran las practicas
de la materia basica “"Quimica General””.

El Laboratorio integrado esta constituido, a su vez, por tres laboratorios, conectados por un
pasillo comun.

Para el desarrollo de las practicas se dispone, ademas de diverso material de vidrio y utillaje
propio de un laboratorio de Quimica General: Balanzas analiticas, granatarios, bafios con
termostato, bloques de punto de fusidon, bombas de membrana, bombas rotatorias, centrifugas,
estufas, mantas calefactoras, placas agitadoras, pH-metros, recirculadores de agua,
rotavapores y bafio de ultrasonidos, entre otros.
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Laboratorios de Quimica Analitica

El departamento de Quimica Analitica cuenta con dos laboratorios dedicados a practicas de
alumnos dotados con sistema de purificacion de agua, vitrinas extractoras, armarios de
seguridad para disolventes, acidos y bases. Ademas del material de vidrio y auxiliar necesario,
en el laboratorio se dispone de: balanzas analiticas y granatarios, sistemas de preparacion de
muestra: equipo para determinacién de nitrégeno por el método Kjeldahl, bafio de arena,
sistema de extraccion acelerada, sistema de extraccion en fase sélida automatico, sistema de
vaporizacién, banos de ultrasonidos, rotavapor, centrifugas y bombas peristalticas, entre otros.
Por lo que se refiere a instrumentacion analitica mas especifica se dispone de: colorimetros,
espectrofotémetros ultravioleta-visible de hilera de diodos y de doble haz, fotdmetro de llama,
espectrofotometros de absorcion atdomica, espectrofotometro de fluorescencia,
espectrofotdmetro de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR), conductimetro,
refractémetro, cromatdgrafos de gases y cromatografos de liquidos, potenciostatos,
potencidgrafo, pH-metros.

Ademas del material y equipos descritos, el departamento de Quimica Analitica ha elaborado
una biblioteca audiovisual en tres volimenes que esta a disposicion de los alumnos y que
incluye aspectos tales como: normas de seguridad, material de laboratorio, la pesada,
preparacion de disoluciones, técnicas clasicas de analisis (volumetrias y gravimetrias), técnicas
instrumentales de analisis (absorcién atdomica, absorcion ultravioleta-visible, espectrometria
infrarroja, fluorescencia, espectroscopia de emision, potenciometrias, amperometrias,
polarografias, voltamperometrias, cromatografias y electroforesis) y técnicas de preparacion de
muestras.

Laboratorios de Quimica Inorganica

Dispone de dos laboratorios para practicas de alumnos dotados con vitrinas extractoras,
armarios de seguridad para almacenar los productos, instalaciones de gases, prensas
hidraulicas, lineas de vacio y atmdsfera inerte, bombas de alto vacio, recirculadores de agua,
hornos tubulares y muflas. También se dispone de equipamiento auxiliar como balanzas
analiticas, granatarios, bombas de agua para filtracion a vacio, maquina de hielo,
nevera/congelador, sistema de desionizacién de agua, pH-metros, agitadores con control de
temperatura, mantas calefactoras, estufas y bafios termostaticos. En este laboratorio se
dispone de las siguientes técnicas de caracterizacidon espectrofotometro ultravioleta visible,
espectrofotémetros de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR), equipos de analisis
térmico (ATD, ATG, DSC), difractometro de Rayos-X, conductimetros, balanza magnética.

Laboratorio de Quimica Fisica

El laboratorio dispone de 108 puestos de trabajo y esta dotado con duchas, lavaojos de
emergencia y botiquin.

Dispone de cabinas extractoras de gases, armarios de seguridad para disolventes, acidos y
bases, estufas, bombas de vacio, bano de ultrasonidos, bafios termostaticos, placas
calefactoras, balanzas y estufas.

Por lo que se refiere a la instrumentacion se dispone de: espectrémetros ultravioleta-visible y
FTIR, tensiometros, colorimetros, conductimetos, pH-metros, criostatos, equipos de Ecuacion
de Estado y Punto Critico, bancos 6pticos, cromatdgrafo de liquidos, equipos de calor de
combustién, equipos de calorimetria de reaccién, viscosimetros, picnédmetros, montajes de
medida de tension superficial, equipos de andlisis térmico diferencial, generador de funciones,
osciloscopio.

El laboratorio dispone ademas de lineas de vacio y puestos de informatica en red local.

Laboratorios de Quimica Organica

Se dispone de tres laboratorios, uno de ellos dedicado a instrumentacién y equipado con un
espectrofotémetro infrarrojo (FTIR), polarimetro, cromatdgrafo de gases, cromatdgrafo de
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liquidos, liofilizador, espectrofotometro ultravioleta-visible. Este laboratorio dispone ademas de
lineas de vacio y puestos de informatica en red local.

Los laboratorios estan equipados con material de vidrio para el desarrollo de practicas
individuales de una linea de argdon que da servicio a diversos puestos de trabajo, ademas de
lineas de alto vacio, recirculadores, balanzas, agitadores-calefactores, mantas de calefaccion,
blogues de puntos de fusidn, lamparas UV, maquina para fabricar hielo, sistema de purificacion
de agua, nevera/congelador y armarios de seguridad para disolventes.

Ademas del material y equipos descritos, el departamento de Quimica Organica ha desarrollado
dos bibliotecas audiovisuales que estan a disposicion de los alumnos y que incluyen aspectos
relacionados con las técnicas habituales que se utilizan en un laboratorio de Quimica Organica.

Laboratorio de Bioquimica

Dispone de un laboratorio con material diverso para uso rutinario, bafios termostatizados,
centrifugas de mesa, centrifuga refrigerada, espectrofotémetros, colorimetros, microfugas, pH-
metros, sonicadores de bafio, balanzas, fuentes de electroforesis, vortex, placas de agitacion
y/o calefaccion, termobloque, transiluminador, agitador de balancin, agitador/incubador
termostatizado, estufa de cultivos, autoclave, neveras/congelador.

Laboratorios de Ciencia de Materiales e Ingenieria Metaliirgica

Dispone de cuatro laboratorios de alumnos situados en la planta semisétano del edificio A de la
Facultad.

El primero de ellos dispone de hornos de mufla, material de vidrio, sistemas de medidas
eléctricas, equipo de absorcion atémica disponible para practicas, potenciostato-galvanostato.
Se dispone de probetas (muestras metalicas) de composiciones estandarizadas.

En el segundo estan los ensayos mecanicos, dos maquinas universales de ensayos, dos
durémetros, Péndulo Charpy, micromaquina de traccidon, Péndulo de Rollan-Sorin, laminadora,
y en el que se imparten las practicas de caracterizacion mecdnica de materiales. Asi mismo se
dispone de equipos para realizar ensayos no destructivos.

En el tercero estan los equipamientos para la preparacion de muestras para su observacion
microscépica. Desbastadoras mecdanicas y manuales, pulidoras mecanicas y manuales, pulidora
rotacional, pulidora electrolitica.

El cuarto laboratorio dispone de microscopios dpticos uno de ellos con microdurémetro y lupas
estereoscopicas y sistemas de acondicionamiento de muestras.

Planta Piloto de la Facultad de Ciencias Quimicas

El Departamento de Ingenieria Quimica cuenta con unas instalaciones orientadas al uso
experimental y de investigacion situadas en la Planta Piloto de la Facultad de Ciencias
Quimicas. Estas instalaciones tienen una superficie construida de unos mil novecientos setenta
y cinco metros cuadrados aproximadamente, distribuida principalmente en dos plantas donde,
ademas de laboratorios de investigacién y despachos, cuenta con una nave para la instalacion
de equipos de trabajo con uso de Fabrica Experimental Universitaria. Ademas existe una torre
de cuatro plantas de altura con un vacio para la instalacidén de aparatos de gran altura.
Actualmente la Planta Piloto de la Facultad de CC Quimicas se encuentra en proceso de
rehabilitacién para conservar, consolidar y restaurar la edificacién catalogada como protegida
con el fin de proporcionar un acondicionamiento conveniente como Fabrica Experimental y de
laboratorios de investigacion.

Laboratorios de Ingenieria Cinética Quimica, Reactores Quimicos e Instrumentacion y
Control

Se encuentra situado en la planta baja del edificio A de la Facultad de Ciencias Quimicas. En
este laboratorio se alberga un conjunto de practicas de las materias indicadas.
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Laboratorio de Fenomenos de Transporte de Materia, Energia y Cantidad de
Movimiento

Se ubica en la primera planta del edificio A de la Facultad de Ciencias Quimicas, con una
superficie de 133 m2 que alberga un conjunto de instalaciones fijas de practicas para la
determinacion experimental de parametros basicos de disefo en fendmenos de transporte de
materia, energia y cantidad de movimiento.

Laboratorio de Operaciones de Transferencia de Materia

Se ubica en la primera planta del edificio A de la Facultad de Ciencias Quimicas con una
superficie de 114 m2 que alberga instalaciones fijas de practicas de diferentes operaciones de
separacion.

Ademas los resultados de algunas de estas practicas se contrastan con los obtenidos a partir de
las simulaciones realizadas con el programa comercial industrial Aspen Plus.

Laboratorio de Quimica Industrial y Medio Ambiente

Se ubica en la quinta planta del edificio B de la Facultad de Ciencias Quimicas, posee una superficie de 101 m2, con
dos puertas de acceso, con capacidad para 30 alumnos.

Las practicas realizadas en este laboratorio estan relacionadas con diferentes procesos industriales y con el medio
ambiente.

7.2 Prevision de adquisicion de los recursos materiales y servicios necesarios.

La Facultad posee un plan de renovacién y actualizacion de equipos y material de los
laboratorios docentes que en estos momentos esta siendo estudiado por los servicios centrales,
para su implantacién gradual en los distintos departamentos.
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8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion.

TASA DE GRADUACION 50
TASA DE ABANDONO 10
TASA DE EFICIENCIA 90

Justificacion de las estimaciones realizadas.

Los estudios realizados por la Universidad Complutense para los estudios actuales de Titulado
en Ingenieria Quimica entre 2003 y 2006 muestran los valores que se indican en la Tabla.

Ccurso Tasa de Graduaciéon | Tasa de Abandono Tasa de Eficiencia
2003 59,18 10,20 78,78
2004 45,71 11,43 78,55
2005 34,48 20,69 84,76
2006 42,05 14,77 81,43
Valor medio 45,35 14,27 80,88

Por lo que se proponen los siguientes valores para el titulo de Grado de Ingenieria Quimica:

TASA DE GRADUACION: 50%. Esta tasa se propone teniendo en cuenta que en los estudios
actuales de la Titulacién en Ingenieria Quimica la tasa de graduacién media esta en el entorno
del 45%. Esta tasa es mejorable dado que en la actualidad los alumnos no pueden matricular el
proyecto fin de carrera mientras no han superado el resto de los créditos de la titulacidén y eso
supone practicamente un ano mas.

TASA DE ABANDONO: 10%. Esta tasa se propone teniendo en cuenta que en los estudios
actuales en el titulo de Ingeniero Quimico la tasa de abandono esta en el entorno del 15% .
TASA DE EFICIENCIA: 90%. La tasa de eficiencia en estos momentos es de practicamente el
81%. Teniendo en cuenta los mecanismos que se proponen en el nuevo grado se considera
probable que se de un aumento de la misma.

8.2 Progreso y resultados de aprendizaje

La Comisién de Calidad elaborara anualmente un informe sobre la marcha de las ensefianzas de la
titulacién y, previo informe del Comité de Evaluacion y mejora del Grado de Ingenieria Quimica,
emitird propuestas de mejora a la Junta de Facultad y a los Departamentos implicados en la docencia
de la titulacién.
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9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD DEL TiTULO

I.- PREAMBULO

La Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Complutense de Madrid es consciente de la
importancia de la calidad por considerarla un factor estratégico para conseguir que las
competencias, habilidades y aptitudes de sus egresados sean reconocidas por los empleadores
y por la sociedad en general.
En el desarrollo de su politica de calidad, la Facultad de Ciencias Quimicas seguira las
directrices marcadas por la Universidad Complutense de Madrid y las recomendaciones y
normas de la ANECA, sin menoscabo del interés de la Facultad por impulsar procesos de
acreditacion o de certificacion de calidad por otras entidades externas de reconocido prestigio.
Esta Facultad dirige sus esfuerzos hacia la plena consecucién de la satisfaccién de las
necesidades y expectativas razonables, de todos sus clientes y usuarios, tanto internos como
externos. Para ello, se compromete a emplear todos los recursos técnicos, econémicos Yy
humanos a su disposicién, siempre dentro del estricto cumplimiento de los requisitos legales
aplicables, tanto a nivel autondmico como estatal y europeo.
Por ello, la Junta de Facultad de Ciencias Quimicas establece las siguientes directrices generales
para la consecucidn de los objetivos de calidad y que constituyen nuestra Politica de Calidad:
Potenciar la formacion integral de los estudiantes y su insercién en el mundo laboral.
Facilitar el desarrollo de proyectos de investigacion y la transferencia de tecnologia al
sector productivo y a las administraciones.
Proporcionar la formacion continua adecuada al personal de la Facultad, segin sus
respectivas actividades, y facilitar los conocimientos necesarios para que puedan
desarrollar su actividad enfocada al mejor desempefo de sus funciones.
Establecer una sistematica de actuacion, y documentarla para asegurar la calidad de
nuestros procesos.
Conseguir un compromiso permanente de mejora continua como norma de conducta,
proponer y llevar a cabo las acciones correctivas y preventivas que pudieran ser
necesarias.
Evaluar los procesos mediante la recogida y analisis de datos que posibiliten la
acreditacion de nuestras titulaciones.
Asegurar que la Politica de Calidad es conocida y aceptada por el personal del Centro y
gue se encuentra a disposicién del publico.
Asegurar que el Sistema de Gestion de la Calidad se mantiene efectivo y se controla y
revisa de forma periddica.

El Decano de la Facultad, como responsable del Centro, velard para que se cumplan las
directrices que se acuerden en materia de calidad.

II. (')R,GANOS Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DE CALIDAD
DEL TITULO OFICIAL DEL GRADO EN INGENIERIA QUIMICA COMUNES CON EL RESTO
DE LAS TITULACIONES DE LA FACULTAD

La Junta de Facultad de Ciencias Quimicas aprobd en su sesidn ordinaria de 8 de julio de 2008
que los drganos competentes en materia de calidad, para todos los titulos que se imparten en
la misma son:

1. Junta de Facultad.
2. Comision de Calidad.

También aprobd6 la constitucién de un Comité especifico para cada una de las titulaciones
denominado:
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Comité de Evaluacion y Mejora de la Calidad del grado o del master correspondiente.
A - FUNCIONES DE LA JUNTA DE FACULTAD EN MATERIA DE CALIDAD
En materia de calidad, la Junta de Facultad tendra las siguientes funciones:

a) Conocer las iniciativas de la Comision de Calidad para asegurar y mejorar la calidad.
b) Trasladar a la Universidad su percepcidn sobre los niveles de calidad de la docencia
que realiza.
c) Supervisar el Sistema de Gestion Interna de la Calidad.
d) Supervisar la eficacia de las acciones de mejora de la calidad.
e) Promocionar la colaboracidn con otros centros de ensefanza, asociaciones, empresas
e instituciones para mejorar la calidad.
f) Aprobar los protocolos del Sistema de Calidad Interna.
g) Aprobar los Planes de Mejora de la docencia.
h) Presupuestar, dentro de sus posibilidades, los recursos necesarios para llevar a cabo
los Planes de Mejora.
i) Aprobar los Manuales de Calidad.
Jj) Aprobar las revisiones de los Manuales de Calidad.
k) Definir los objetivos anuales en materia de calidad.
/) Aprobar las acciones correctoras para la mejora de la calidad.
m) Dar a conocer los resultados de los planes de mejora.
n) Aprobar la memoria anual en materia de calidad.
0) Hacer publica la informacidn sobre los diferentes planes de estudio, su desarrollo y
resultados.

B- COMISION DE CALIDAD
1.- Composicion

La Comision de Calidad de la Facultad de Ciencias Quimicas estard formada por los siguientes
miembros:

- Decano o persona en quien delegue que presidira la Comision

- Un profesor representante de cada Comité de evaluacion y mejora.

- Dos representantes de estudiantes de grado.

- Un representante de estudiantes de master o doctorado (adaptado al EEES).

- Un representante del personal de administracidon y servicios.

- Un agente externo. Este podra ser un experto designado por las Agencias
autonomicas o estatales de evaluacion o experto en evaluacién de la calidad de otras
universidades.

2.- Funciones

Corresponde a la Comisién de Calidad de la Facultad de Ciencias Quimicas el ejercicio de las
siguientes funciones en materia de calidad:

a) Proponer a la Junta de Facultad iniciativas para asegurar y mejorar la calidad de la
docencia.

b) Elaborar un Sistema de Gestion Interna de la Calidad.

c) Trasladar a la Junta de Facultad estudios anuales sobre los niveles de calidad de la
docencia.

d) Proponer a la Junta de Facultad protocolos del Sistema de Calidad docente.

e) Proponer a la Junta de Facultad los Planes de Mejora de la docencia.

f) Proponer a la Junta de Facultad Manuales de Calidad docente.
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g) Proponer a la Junta de Facultad las revisiones de los Manuales de Calidad docente.
h) Proponer a la Junta de Facultad objetivos anuales en materia de calidad docente.

i) Proponer a la Junta de Facultad las acciones correctoras para la mejora de la calidad
docente.

J) Promover acciones de mejora de la calidad en la docencia.

k) Estudiar los resultados de los planes de mejora e informar a la Junta de Facultad.

/) Estudiar los mecanismos de extincidén de los titulos.

m) Elaborar un informe anual en materia de calidad docente.

3.- Funcionamiento y toma de decisiones

La Comision de Calidad contara con un reglamento de funcionamiento que sera aprobado por la
Junta de Facultad y que contemplara, entre otros, los siguientes aspectos:

- La periodicidad de las reuniones ordinarias, que sera al menos de caracter trimestral.
- Las reuniones extraordinarias, que se convocaran cuando lo decida el presidente,
cuando lo solicite un tercio de los componentes de la misma o a peticion del Comité de
Evaluacion y Mejora del Titulo de Grado en Ingenieria Quimica.

- La toma de decisiones, que requerira la mayoria simple de sus miembros. En caso de
empate, el presidente gozara de voto de calidad.

Las medidas de mejora, que se comunicaran tanto a los implicados en las mismas como a la
Junta de Facultad, que debera ratificarlas para su cumplimiento.

III. ORGANOS ESPECIFICOS Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE GARANTIA
INTERNA DE CALIDAD DEL GRADO EN INGENIERIA QUIMICA

9.1.- RESPONSABLES DEL SISTEMA DE GARANTIA INTERNA DE CALIDAD

- Junta de Facultad.
- Comisién de Calidad.
- Comité de Evaluacién y Mejora de la Calidad del Grado en Ingenieria Quimica

El Decano de la Facultad velara para que se cumplan las directrices que se acuerden en materia
de calidad y, por tanto, actuara como responsable Ultimo de dicho sistema.

1.- COMITE DE EVALUACION Y MEJORA DEL GRADO EN INGENIERIA QUIMICA
1.1..- Composicion
El Comité de evaluacién y mejora del Grado en Ingenieria Quimica estara constituido por:

- Un presidente, designado por la Junta de Facultad.

- El Coordinador del Grado en Ingenieria Quimica.

- El coordinador de cada curso.

- Dos representantes de alumnos.

- Un representante del personal de administracién y servicios.

1. 2.- Funciones

La actuacion del Comité de evaluacion del Grado en Ingenieria Quimica se sustenta en el
reconocimiento de que la calidad es competencia de todos; tiene como misién identificar,
analizar y proponer a la Comision de Calidad soluciones a problemas o ineficiencias detectadas
en el desarrollo de la actividad docente.
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Corresponde al Comité de evaluacion y mejora del Grado en Ingenieria Quimica:

a) Revisar el cumplimiento de los objetivos propuestos en el titulo.

b) Proponer acciones de mejora que permitan la consecucion de los objetivos
propuestos.

c¢) Revisar la planificacion de las ensefianzas.

d) Proponer acciones de mejora que permitan a los alumnos obtener las competencias
especificadas en el plan de estudios.

e) Proponer y revisar la ordenacion temporal de los diferentes mdédulos y materias para
alumnos que cursen estudios a tiempo parcial.

f) Estudiar y revisar el cumplimiento de los objetivos de calidad en las practicas
externas.

g) Proponer acciones que permitan mejorar el grado de satisfaccién de los estudiantes y
de los empresarios en la realizacion de practicas externas.

h) Estudiar y revisar el cumplimiento de los objetivos de calidad en el Trabajo Fin de
Grado.

i) Estudiar y revisar el cumplimiento de los objetivos de calidad en los programas de
movilidad.

J) Proponer acciones que permitan mejorar la calidad de los programas de movilidad.

k) Estudiar y revisar los programas de orientacion para estudiantes de nuevo ingreso.

/) Proponer acciones que permitan mejorar la calidad de los programas de orientacion
para estudiantes de nuevo ingreso.

m) Estudiar las sugerencias y reclamaciones de los distintos colectivos implicados
(estudiantes, personal académico y de administracion y servicios).

n) Estudiar la insercién laboral de los egresados.

o) Elevar a la Comision de Calidad todas las modificaciones, sugerencias y planes de
mejora que garanticen el cumplimiento de los objetivos del plan de estudios.

1. 3.- Funcionamiento

El Comité de Evaluacion y Mejora del Grado en Ingenieria Quimica contara con un reglamento
de funcionamiento que serd aprobado por la Junta de Facultad y que contemplara, entre otros,
los siguientes aspectos:

- La periodicidad de las reuniones ordinarias, que sera al menos de caracter bimensual.

- Las reuniones extraordinarias, que se convocaran cuando lo decida el presidente o un
tercio de los componentes de la Comision.

- La toma de decisiones, que requerira la mayoria simple de sus miembros. En caso de
empate, el presidente gozara de voto de calidad.

- Las propuestas se comunicaran a la Comisidon de Calidad para que tome las medidas
oportunas.

2.- EVALUACION, SEGUIMIENTO Y MEJORA DE LA CALIDAD DE LA ENSENANZA Y EL
PROFESORADO

2.1.- Procedimientos de evaluacion y mejora de la calidad de la ensefianza y el
profesorado

Dentro de la estrategia de la Universidad, el Vicerrectorado de Desarrollo y Calidad de la
Docencia y la Oficina para la Calidad UCM impulsaran la calidad en todos los @mbitos del
servicio publico que es la Universidad: docencia, estudio e investigacion. El Vicerrectorado de
Desarrollo y Calidad de la Docencia tiene como objetivo lograr la excelencia de la UCM en todos
los ambitos de la Institucion, desarrollando un modelo propio de aseguramiento y evaluacién de
la calidad, tal y como exige el Espacio Europeo de Educacién Superior.
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2.1.1.- Evaluacion y calidad del profesorado

Los procedimientos de evaluacion y mejora de la calidad del profesorado de la titulacién son los
procedimientos establecidos en el Programa Docentia de la UCM verificado por la ANECA con
fecha de 31 de marzo de 2008 (http://www.ucm.es/cont/descargas/documento23383.pdf)

El modelo de evaluacidon de la docencia se aplicara de forma experimental el primer afio. Una
vez que se consolide el modelo, introduciendo las mejoras que sean necesarias, la evaluacion
de la docencia sera obligatoria y se realizara, al menos, cada tres anos, de tal manera que cada
afio se evalle aproximadamente a un tercio del profesorado. Se evaluard a todos/as los/as
profesores/as que cumplan el requisito de un minimo de vinculacion con la Universidad
Complutense de Madrid (uno o dos afios), sea cual sea su categoria académica y su dedicacion.

Las fuentes de informacién para elaborar la evaluacidon se encuentran en el Programa Docentia
de la UCM.

Los efectos y consecuencias de la evaluacidén seran funcion de los resultados que quedaran
reflejados en un documento, en el que debera constar el nombre de la asignatura, asi como el
afio de imparticion y el resultado de la evaluacion, que podra ser:

e evaluacién positiva

e evaluacidn negativa

En caso de dos evaluaciones negativas consecutivas, sus consecuencias seran valoradas por la
Junta de Facultad, previo informe de la Comisién de Calidad, que sera la encargada de evaluar
las alegaciones del profesor/a.

2.1.2.- Calidad de la docencia

La Comisién de Calidad elaborard anualmente un informe sobre la marcha de las ensefianzas de
la titulacion de Grado en Ingenieria Quimica recabando informacion de:

e La Secretaria de alumnos del Centro y los programas de gestion informatica.

¢ El Servicio de Coordinacion y Gestion Académica.

e El Vicedecanato de Estudios y Planificacién docente.

¢ El Comité de Evaluacion y Mejora de la Calidad del Grado en Ingenieria Quimica.

¢ Los Departamentos implicados en las ensefianzas.

e La informacién y andlisis de las encuestas de satisfaccion y tratamiento de
reclamaciones y sugerencias.

¢ La evaluacién del Trabajo Fin de Grado.

e La evaluacion de las Practicas Externas.

e Informacion sobre los siguientes indicadores: Tasa de eficiencia, Tasa de abandono y
Tasa de graduaciéon. Pueden incorporarse también la Tasa de rendimiento, la Tasa de
éxito y la Tasa de insercidn laboral.

Para elaborar el informe anual, la Comisién de Calidad tendra en cuenta los siguientes criterios:

- Adecuacidén de la actividad docente, tanto a los requisitos de la Universidad, Centro,
Departamento y titulacion como a las necesidades de los/as alumnos/as.

- Orientacién para la reflexion sobre la propia practica, la innovacién docente y la
mejora continua.

- Eficacia en el logro de los objetivos formativos.

- Eficiencia en el empleo de los recursos para la consecuciéon de los objetivos.

- Satisfaccion de los agentes implicados en la actividad docente (estudiantes,
profesores y responsables académicos).

En el informe anual se recogera y analizara informacién sobre los siguientes aspectos:
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- Difusidn del programa formativo.

- Acceso e ingreso de estudiantes.

- Asesoria académica.

- Coordinacién del profesorado de la titulacion.

- Recursos e infraestructuras de la titulacion.

- Estructura y caracteristicas del profesorado y personal de apoyo de la titulacion.

- Informacion sobre matricula, estructura de los grupos de docencia, movilidad de
estudiantes, y estudiantes en practicas.

Teniendo en cuenta este informe y las propuestas del Comité de Evaluacién y Mejora del Grado
en Ingenieria Quimica, la Comisidon de Calidad del centro elaborard una propuesta de mejoras
que remitira para su aprobacion a la Junta de Facultad. El seguimiento de la aplicacion de las
mejoras propuestas y aprobadas por la Junta de Facultad serd realizado por la Comisién de
Calidad, que lo difundird a través de la pagina web de la Facultad y mediante la publicaciéon
electronica de la memoria anual, que estard a disposicion de todos los actores implicados
(profesores/as, alumnos/as, PAS); se remitird al Rectorado para su difusidén entre la comunidad
universitaria y la sociedad en general.

Los resultados globales de la evaluacion de docencia se difundirdn en la Memoria de la
Facultad.

2.1.3.- Satisfaccion de los actores implicados en la titulacion

La informacion sobre la valoracion global y sobre aspectos especificos del Grado en Ingenieria
Quimica y de los actores implicados, alumnado, profesorado y personal de administracion vy
servicios, se obtendrd mediante encuestas. La realizacion de estas encuestas se llevara a cabo
con ayuda de la Oficina de la Calidad de la UCM que elaborara los cuestionarios y llevara a cabo
su tratamiento analitico. La Comisidon de Calidad del centro se encargard de que dichos
cuestionarios lleguen a los actores implicados y de su envio a la Oficina de Calidad.

La Comisiéon de Calidad podra recibir solicitudes, reclamaciones y sugerencias que todos los
implicados en el desarrollo del Grado en Ingenieria Quimica deseen realizar.

En la tramitacidén de los procedimientos ante la Comision de Calidad de la Facultad de Ciencias
Quimicas se seguiran todas las garantias legalmente previstas para los procedimientos
administrativos.

La Comision de Calidad actuara de oficio o a instancia de parte en relacion con las solicitudes,
qguejas, sugerencias y observaciones que sean susceptibles de necesitar su intervencion.
Cualquier implicado en el desarrollo del Titulo de Grado en Ingenieria Quimica podra dirigirse la
Comision de Calidad del centro a titulo individual o colectivo.

Procedimiento de actuacion

1. Las reclamaciones serédn formuladas por el interesado mediante la presentacién de un
escrito que contenga sus datos personales, el sector de la comunidad universitaria al que
pertenece y su domicilio a efectos de notificacion; se concretaran, ademas, con suficiente
claridad los hechos que originan la queja, el motivo y alcance de la pretensidon que se
plantea y la peticidn que se dirija a la Comisién de Calidad.

El escrito se presentara en alguno de los Registros de la UCM. En la Comisién de Calidad
existirdn impresos que faciliten la presentacién de la reclamacion. Los interesados podran
recabar de dicha Comisién asesoramiento para cumplimentar dichos impresos o presentar
sus propios escritos de reclamaciones.

2. La Comision de Calidad enviara el correspondiente acuse de recibo a los que hayan
presentado el escrito.

La Comisidn de Calidad garantizara la confidencialidad de los asuntos.
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3. La Comisidn de Calidad no admitira las quejas y observaciones anénimas, las formuladas con
insuficiente fundamentacion o inexistencia de pretension. En todo caso, comunicara por
escrito a la persona interesada los motivos de la no admision.

4. La Comision de Calidad no entrara en el examen individual de aquellas quejas sobre las que
esté pendiente resolucién judicial o expediente administrativo y suspendera cualquier
actuacion si, en el transcurso de su tramitacion, se iniciara un procedimiento administrativo
o se interpusiera demanda o recurso ante los tribunales ordinarios. Ello no impedira, sin
embargo, la investigacion de los problemas generales planteados en las quejas
presentadas.

Admitida la queja, la Comision de Calidad promovera la oportuna investigacion y dara
conocimiento a todas las personas que puedan verse afectadas por su contenido.

5. En la fase de investigacion del procedimiento los miembros de la Comision de Calidad
podran solicitar cuantos datos fueran menester y hacer las entrevistas personales
pertinentes. La Comisiéon de Calidad podra recabar los informes externos que sean
necesarios.

6. Una vez concluidas sus actuaciones, notificard sus conclusiones a los interesados y a la
Junta de Facultad, con las sugerencias o recomendaciones que considere convenientes para
la subsanacion, en su caso, de las deficiencias observadas.

7. En todo caso, la Comisién de Calidad elevara sus conclusiones a la Junta de Facultad dentro
del plazo de tres meses desde que fue admitida la reclamacion.

Las decisiones y resoluciones de la Comision de Calidad no tienen la consideracidon de actos
administrativos y no seran objeto de recurso alguno; tampoco son juridicamente
vinculantes y no modificaran por si mismas acuerdos o resoluciones emanadas de los
dérganos de la Universidad.

8. Las resoluciones de la Junta de Facultad a consecuencia de las propuestas de la Comision de
Calidad se notificaran a los interesados y podran ser recurridas por los mismos en el plazo
de un mes desde su notificacién.

9. Se pondra a disposicién de los actores implicados (profesores, estudiantes y PAS) un buzdn
de sugerencias para todas aquellas propuestas que tengan como finalidad la mejora de la
calidad del grado.

Toda la informacién y andlisis referente a las encuestas de satisfaccion y tratamiento de
reclamaciones y sugerencias se incorporara al Sistema de Garantia de Calidad. El Comité de
Evaluacion y Mejora del Grado en Ingenieria Quimica y la Comision de Calidad de la Facultad
incorporara dicha informacién y analisis en sus informes y propuestas de mejora.

2.1.4.- Cumplimiento de objetivos formativos y resultados de aprendizaje

Los objetivos formativos globales y finales se miden en las Practicas en Empresa y en el
Trabajo Fin de Grado. Ademas, se utilizaran los indicadores que se mencionan a continuaciéon y
también la opinién del profesorado y del alumnado expresada en las encuestas de satisfaccidon.
Se elaboraran los siguientes indicadores:

e Tasa de eficiencia (relacién porcentual entre el nimero total de créditos establecidos en
el plan de estudios y el nimero total de créditos en los que han tenido que matricularse a
lo largo de sus estudios el conjunto de estudiantes titulados en un determinado curso
académico).

e Tasa de abandono (relacion porcentual entre el nimero total de estudiantes de una
cohorte de nuevo ingreso que debieron finalizar la titulacién el curso anterior y que no se
han matriculado ni en ese curso ni en el anterior).

e Tasa de graduacion (porcentaje de estudiantes que finalizan la ensenanza en el tiempo
previsto en el plan de estudios (d) o en afio mas (d+1) en relaciéon con su cohorte de
entrada).

La Comisidon de Calidad del centro, previo informe del Comité de Evaluacion y Mejora del Grado
en Ingenieria Quimica, analizara esos datos y emitird anualmente propuestas de mejora a la
Junta de Facultad y a los Departamentos implicados en la docencia de la titulacién.
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2.2.- Procedimiento para garantizar la calidad de las practicas externas y los
programas de movilidad.

Corresponde al Comité de Evaluacion y mejora del Grado en Ingenieria Quimica estudiar y
revisar el cumplimiento de los objetivos de calidad en las practicas externas y en los programas
de movilidad; le corresponde a la Comisién de Calidad de la Facultad, proponer acciones que
permitan mejorar el grado de satisfaccion de los estudiantes y de los empresarios en la
realizacion de practicas externas y de las instituciones involucradas en los programas de
movilidad. Para el seguimiento y evaluacidn mediante encuestas se utilizara informacién
directamente de los/las estudiantes que realicen practicas, de las organizaciones y empresas
que oferten las practicas y de los tutores académicos. Para la realizacion de estas encuestas se
contara con la ayuda técnica de la Oficina para la Calidad de la UCM.

2.2.1.- Practicas en Empresas

La Facultad de Ciencias Quimicas proporcionara a los alumnos la posibilidad de realizar
practicas en empresa; existen Convenios de Cooperacién Educativa o Convenios para la
realizacion de un Programa de Practicas entre la Universidad Complutense y las diferentes
empresas.

Antes del periodo de matricula se hara publica la oferta de plazas de practicas disponibles, asi
como los requisitos especificos de cada una de ellas; se indicaran también los objetivos y
metodologia del trabajo.

Los alumnos que deseen realizar Practicas en Empresas solicitaran la realizacion de las mismas.
Estas solicitudes seran estudiadas por el Tribunal Evaluador y, si son admitidas, se nombrara
un Tutor académico y el alumno podra realizar la matricula.

El tiempo total minimo de dedicacion para considerar la validez académica de las practicas debe
ser de 200 horas de actividades en la empresa. El resto de las actividades estara constituido
por las tutorias dirigidas por el tutor académico (0,5 créditos), la preparacion de una memoria y
la defensa publica de un resumen del trabajo realizado (0,5 créditos).

a) Objetivos formativos

Los estudiantes que cursen la materia optativa Practicas en Empresa deberan lograr los
siguientes objetivos fundamentales:

e Relacionar el mundo académico y profesional en un sentido amplio.

e Desarrollar la formacion académica recibida en la universidad con aplicaciones
practicas en situaciones reales.

e Desarrollar la formacion de los estudiantes en un entorno que les proporcione un
conocimiento mas profundo acerca de las competencias que necesitaran para el
desarrollo de actividades profesionales.

Finalizadas sus Practicas en Empresas, el alumno deberd redactar una Memoria sobre las
actividades desarrolladas, con el visto bueno de los tutores de la empresa y académico.

La evaluacidén de las Practicas en Empresa se llevara a cabo por parte del Tutor Académico y de
un Tribunal Académico nombrado al efecto por el Decano de la Facultad de CC Quimicas que
estara constituido por tres Profesores propuestos por el Consejo de Departamento de Ingenieria
Quimica. Este Tribunal evaluara la exposicion oral del trabajo desarrollado y la memoria
presentada. Tanto en la exposicidon oral como en la memoria escrita se respetaran los principios
de confidencialidad asociados a la naturaleza de los trabajos que establezca su Tutor en la
Empresa. La presentacién escrita debe incluir una introduccion breve sobre antecedentes,
objetivos, plan de trabajo y resultados, con una discusion critica y razonada de los mismos.

La calificacion final se obtendra promediando la calificacién del Tutor Académico, visto el
informe favorable del Tutor de la Empresa y la memoria elaborada (40%), y la otorgada por el
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Tribunal, basandose en la memoria, la presentacion y el conocimiento demostrado por el
estudiante (60%).

El Tribunal Académico sera responsable de cumplimentar y firmar las actas de la asignatura
Practicas en Empresas.

b) Procedimiento de seguimiento

El Comité de Evaluaciéon y Mejora del Grado en Ingenieria Quimica revisara anualmente el
desarrollo de las practicas y procedera a su evaluacidn. Utilizara los siguientes indicadores:

- Grado de satisfaccion de los estudiantes, a través de cuestionarios.
- Informe de los Tutores académicos.
- Grado de satisfaccion de las empresas, a través de cuestionarios.

Este Comité comunicara los resultados a la Comision de Calidad y propondra medidas de
mejora.

2.2.2.- Programas de movilidad

La Facultad de CC Quimicas cuenta con un Programa de movilidad de estudiantes en el marco
de los Programas de Movilidad de estudiantes del Vicerrectorado de Relaciones Internacionales
de la Universidad.

La Movilidad supone la estancia desarrollada por un estudiante en una Universidad u otra
Institucion de Educacidn Superior extranjera o nacional (Universidad de destino), en la que el
beneficiario disfruta de la exencién del pago de tasas académicas por parte de ésta y que
incluye el reconocimiento académico de la actividad llevada a cabo.

La documentacion sobre la Movilidad de estudiantes incluye:

e Las condiciones de cada Programa, que se fijan en las respectivas resoluciones de
convocatoria en cada uno de los Programas de Movilidad.

e La normativa general sobre los Programas de movilidad, que fija cada organismo.

e Actividades de afios anteriores.

Los encargados de gestionar los programas de movilidad son:

- El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales, que difunde la informacién de cada
convocatoria anual, emite el acta de equivalencias académicas para cada estudiante, y
recepciona las propuestas de Convenios remitidas por los distintos centros, y ratifica
posteriormente los mismos.

- El Vicedecano de Investigacién y Relaciones Internacionales, que coordina la movilidad de
estudiantes y es el encargado de realizar propuestas para el debate, aprobacién y
evaluacién de los programas a la Junta de Facultad. El Vicedecano de Investigacién y
Relaciones Internacionales trasladara los resultados a la Comisién de Calidad de la
Facultad.

- La Comision de Calidad de la Facultad de CC Quimicas, que revisa, actualiza e impulsa el
proceso, ademas de relacionarlo con procesos afines.

- El Comité de Evaluaciéon y Mejora del Grado en Ingenieria Quimica realizard un seguimiento
y evaluacién anual que permita la mejora continua; se utilizaran los siguientes indicadores:

* Porcentaje de participacion en los programas de movilidad.
¢ Indice de satisfaccion de los estudiantes.

La politica respecto a la movilidad de los alumnos se publica y difunde por los canales
habituales (Pagina web
http://www.ucm.es/info/ucmp/pags.php?tp=Internacional®&a=8&d=pags.php?tp=Programas%20
Internacionales&a=internac&d=men00005.php Yy tablén de anuncios).
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2.3.- Procedimientos de analisis de la insercion laboral de los graduados y de la
satisfaccion con la formacion recibida.

Dos afios después de que salgan los/as primeros/as graduados/as del titulo de Grado en
Ingenieria Quimica se realizaran encuestas promovidas por el Rectorado de la Universidad, con
la participacidon de la Oficina para la Calidad, para conocer el nivel de insercién laboral de las
diferentes titulaciones y, también, la adecuacién de la formacion recibida en la titulacion para
dicha insercion laboral. Estas encuestas son continuacion de las ya realizadas en el pasado por
encargo del Consejo Social de la Universidad.

Para conocer la evolucion del grado de insercién se utilizaran los datos de insercion laboral, a
nivel nacional, recogidos libro blanco del grado de Ingeniero Quimico que indican que
globalmente el nivel de desempleo era inferior al 8 % y el tiempo requerido para obtener el
primer empleo era muy breve, de 4 meses. En cuanto al tipo de trabajo, mas del 80 % indicd
que estaba directamente relacionado con los estudios realizados; los sectores que absorben
mas titulados son empresas de disefio y proyectos, empresas manufactureras, empresas y
consultoras medioambientales e investigaciéon y desarrollo. Se contrastaran también con los
datos elaborados por el Consejo Social de la Universidad Complutense de Madrid sobre sus
titulados de Ingenieria Quimica que en el periodo 2002-2004 mostraban que un 80 % de los
titulados estaban empleados y que 14 % continuaba estudios.

Ademas se recabara informacion del Colegio Profesional pertinente vy de la Federacion
Empresarial de la Industria Quimica Espafiola sobre la insercion laboral y la adecuacion de la
formacién recibida.

El Comité de Evaluacién y Mejora del Grado en Ingenieria Quimica valorara toda esta
informacién para hacer propuestas de mejora relativas a los planes formativos que remitird a la
Comision de Calidad de la Facultad, que lo evaluara y elevara a la Junta de Facultad para su
aprobacion y puesta en marcha.

2.4.- Sistema de Informacion

La Facultad se dotara de una unidad de informaciéon que recogera sistematicamente todos los
datos e informaciones necesarios para realizar el seguimiento y evaluacién de calidad del titulo
y su desarrollo.

La Comision de Calidad del centro recibird ayuda técnica en todos los procesos de
aseguramiento de la calidad de la Oficina para la Calidad de la Universidad Complutense, en
especial para la aplicacion del programa Docentia, para la aplicacion de las encuestas de
satisfaccion y para la medicion de la insercién laboral. La Vicegerencia de Gestion Académica
ademas proporcionara informaciéon sobre la gestion de matricula, de actas y otros, para la
elaboracién de los indicadores que se han sefialado y la informacién relativa al alumnado.

El sistema de Informacion de la Titulacion incluye, entre otros, los siguientes procedimientos y
fuentes de datos:

e Memoria anual del funcionamiento de la titulacidn en la que se incluira, al menos,
toda la informacién sobre indicadores y andlisis relativos a la garantia interna de
calidad.

e Propuestas de mejora de la Comisién de Calidad y seguimiento de las mismas.

e Evaluacion del profesorado mediante la aplicacion del Programa Docentia.

e Sistemas de verificacion del cumplimiento por parte del profesorado de sus
obligaciones docentes.

e Reuniones de coordinacion - valoracion y reflexién al final del afio académico y
programacion anual.

e Resultados de las encuestas de satisfaccion al alumnado, profesorado y personal de
apoyo. El Comité de Evaluacién y Mejora del titulo de Grado en Ingenieria Quimica
estudiard el grado de satisfaccion de los diferentes colectivos implicados en el
desarrollo del titulo.

e El sistema de quejas, reclamaciones y sugerencias. EI Comité de Calidad de la
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Facultad desarrollara procedimientos para poder evaluar las reclamaciones vy
sugerencias de estudiantes, personal docente, de administracion y servicios, tutores de
practicas en empresa, etc. El Comité de Evaluacion y Mejora propondra a la Comision
de Calidad mecanismos para resolver las quejas y reclamaciones e incorporara
sugerencias al Plan de Mejora del titulo.

e Informacidén de las bases existentes de matricula, actas y otras, facilitada por la
Vicegerencia de Gestién Académica.

¢ Resultados de las encuestas de insercidn laboral.

3.- CRITERIOS ESPECIFICOS EN EL CASO DE EXTINCION DE LOS PLANES DE
ESTUDIOS CONDUCENTES A LA OBTENCION DE TITULOS

Seran motivos para la extincion del plan de estudios de Grado en Ingenieria Quimica:

e No haber superado el proceso de evaluacion para su acreditacion (previsto en el
articulo 27 de Real Decreto 1393/2007) y que el plan de ajustes no subsane las
deficiencias encontradas.

e Si se considera que el titulo ha realizado modificaciones en el plan de estudios que
supongan un cambio notable en los objetivos y naturaleza del titulo (RD1393/2007 art.
28).

e A peticion del Centro, tras su aprobacién en Junta de Facultad, si el nimero de
alumnos matriculados en tres afnos consecutivos no es superior a diez. También podra
extinguirse a peticién del Consejo de Gobierno de la UCM o de la Comunidad de Madrid.
e Si la insercion laboral de los egresados fuera inferior al 10% durante cinco afos, la
Comision de Calidad del Centro, tras analizar el interés profesional del titulo, emitird un
informe proponiendo acciones de mejora del Grado o su extincién.

La Oficina para la Calidad de la UCM se encargara de incorporar dichos criterios al Archivo
documental del Grado.

En caso de suspensidon del Grado en Ingenieria Quimica, la Facultad de Ciencias Quimicas
garantizara el adecuado desarrollo teniendo en cuenta las ensefianzas que hubieran iniciado sus
estudiantes hasta su finalizacidn, y entre otros los siguientes puntos:

¢ Que no se admitirdn matriculas de nuevo ingreso en la titulacién.

e Se implantaran tutorias especificas y de orientacion para los estudiantes repetidores.
e Se garantizara el derecho a evaluacién hasta agotar las convocatorias reguladas en la
normativa especifica de la UCM.

4. DIFUSI()I"J Y PUBLICIDAD DE LOS RESULTADOS DEL SEGUIMIENTO DEL SISTEMA
DE GARANTIA INTERNA DE CALIDAD

El Rectorado de la Universidad Complutense de Madrid difundird los resultados del seguimiento
de garantia interna de calidad del Grado en Ingenieria Quimica entre la comunidad
universitaria y la sociedad en general utilizando medios informaticos (inclusién en la pagina
Web institucional) y documentales, y propiciando foros y Jornadas de debate y difusién. Por su
parte, la Junta de Facultad también difundird anualmente los resultados del seguimiento de
garantia interna de calidad del Grado en Ingenieria Quimica a través de su pagina web y otros
documentos electréonicos que enviard a los departamentos implicados en la docencia, a los
representantes del personal de administracién y servicios, y a la delegacion de estudiantes.
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10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 Cronograma de implantacion de la titulacion

Justificacion

La propuesta de equivalencias entre asignaturas del nuevo grado propuesto y el titulo actual

de Ingeniero Quimico facilita que los alumnos de los primeros cursos puedan adaptarse con facilidad al
nuevo titulo de Grado en Ingenieria Quimica por lo que se propone el siguiente calendario de
implantacion:

Cursos primero y segundo en el afio 2009-2010
Cursos tercero y cuarto en el 2010-2011

curso Grado de Ingenieria Quimica, Titulo de Ingenieria Quimica,
implantacion extincion

2009- oo o

2010 1oy2 1

2010- 0w 40 o

2011 30y 4 2

2011- 30

2012

2012- 40

2013

2013- 50

2014

Curso de implantacion

2009/2010

10.2 Procedimiento de adaptacion de los estudiantes, en su caso, de los estudiantes
de los estudios existentes al nuevo plan de estudio

Los alumnos que tengan superados al menos 222 créditos troncales y obligatorios del Titulo en
“Ingenieria Quimica” sélo tendran que superar la materia “Proyectos” y el “Trabajo Fin de
Grado” para obtener el “Grado en Ingenieria Quimica”.

Esta previsto que el Gobierno desarrolle el articulo Unico, apartado 32 de la Ley Organica
4/2007 que modifica la Ley Organica 6/2001 de 21 de noviembre de Universidades, que
modifica el articulo 36.2 y que debera regular los criterios generales a que habran de ajustarse
las universidades en materia de convalidacion y adaptacién de estudios cursados en centros
académicos espafioles o extranjeros.

Con el fin de facilitar la adaptacion de los estudios actuales se ha establecido un cuadro de
equivalencias por el cual se reconocen los créditos cursados en el “Titulo de Ingeniero Quimico”
por los de las asignaturas/materias propuestas en el nuevo grado.
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NOTA: Se incluye una tabla de adaptaciones que podra ser actualizada dependiendo
del desglose definitivo de cada materia en asignaturas y de los criterios que la
Universidad Complutense pueda establecer para la gestion interna de las
adaptaciones. Una Comision designada al efecto resolvera los posibles conflictos que

puedan surgir en la aplicacion de dicha tabla

Cuadro de equivalencias

Titulo de Ingenieria Quimica

Grado de Ingenieria Quimica

Fundamentos de Matematicas (10,5 créditos)

Matematicas I (9 créditos ECTS)

Ampliacion de Matematicas (10,5 créditos)

Matematicas II (9 créditos ECTS)

Fundamentos Fisicos de la Ingenieria (10,5
créditos)

Fisica (9 créditos ECTS)

Quimica Inorganica (7,5 créditos)
Quimica Analitica (6 créditos)

Quimica Basica (9 créditos ECTS)

Métodos Estadisticos (4,5 créditos)

Estadistica Aplicada (6 créditos ECTS)

Economia y Organizacion Industrial (6 créditos)

Organizacién Industrial (6 créditos ECTS)

Informatica Aplicada a Ingenieria Quimica (4,5
créditos)

Informatica Aplicada (6 créditos ECTS)

Expresion Grafica (6 créditos)

Expresion Grafica Aplicada (6 créditos
ECTS)

Metalurgia (6 créditos)

Ciencia de Materiales (6 créditos ECTS)

Mecanica de Fluidos y Transmision de Calor
(10,5 créditos) y Fisica Industrial (7,5 créditos)

Mecanica de Fluidos (9 créditos ECTS),
Termodinamica e Ingenieria Térmica (9
ECTS) e Ingenieria eléctrica y Automatica
(6 ECTS)

Termodindmica Quimica Aplicada (6 créditos)

Termodindmica Aplicada (6 créditos ECTS)

Disefio de equipos e instalaciones (6 créditos)

Ingenieria Mecanica (6 créditos ECTS)

Fundamentos de Ingenieria Quimica (10,5
créditos)

Fundamentos de Ingenieria Quimica (9
créditos ECTS)

Quimica Organica (10,5 créditos)

Quimica Organica (9 créditos ECTS)

Bioguimica General (6 créditos)

Bioguimica (3 créditos ECTS)

Quimica Fisica (7,5 créditos)

Termodindmica y Cinética Quimica (9
créditos ECTS)

Técnicas Instrumentales Analiticas (6 créditos)

Quimica Analitica (9 créditos ECTS)

Simulacién de Procesos (6 créditos) y Control e
Instrumentacién de Procesos quimicos (7,5
créditos)

Simulacién y Control de Procesos (9
créditos ECTS)

Ingenieria de la Cinética Quimica (12 créditos) y
Reactores Quimicos (10,5 créditos)

Ingenieria de la Reaccidon Quimica (12
créditos ECTS)

Operaciones de separacion (10,5 créditos)

Operaciones de Separacién (12 créditos
ECTS)

Quimica Industrial (15 créditos)

Ingenieria de Procesos (12 créditos ECTS)

Tecnologia del Medio Ambiente (6 créditos)

Tecnologia del Medio Ambiente (6 créditos
ECTS)

Proyectos (6 créditos)

Proyectos (9 créditos ECTS)

Contaminacién Hidrica (6 créditos) y Gestion de
residuos (6 créditos)

Ingenieria Ambiental (6 créditos ECTS))

Contaminacién Atmosférica (4,5 créditos) y
Energia y Medio Ambiente (4,5 créditos)

Cambio Climatico (6 créditos ECTS)

Biorreactores (6 créditos) y Operaciones basicas
en Biotecnologia (4,5 créditos)

Ingenieria de Bioprocesos (6 créditos
ECTS)

Direccion de la Produccion (4,5 créditos)

Direccion de la produccidn (6 créditos
ECTS)
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Sistemas de gestion Medioambiental (4,5
créditos)
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Gestion de la Calidad, del Medio Ambiente
y de la Seguridad (6 créditos ECTS)

Productos Quimicos de Consumo (4,5 créditos)

Productos Quimicos del Consumo (6
créditos ECTS)

Operaciones de Separacién no convencionales
(6 créditos)

Ampliacion de Operaciones de Separacion
(6 créditos ECTS)

Operaciones con Sdlidos (4,5 créditos)

Operaciones con Sdlidos (6 créditos ECTS)

Microbiologia Industrial (4,5 créditos) y
Procesos Biotecnoldgicos (4,5 créditos)

Bioquimica Industrial (6 créditos ECTS)

Analisis Ambiental (4,5 créditos)

Analisis Quimico Industrial (6 créditos
ECTS)

Quimica Fina (4,5 créditos)

Quimica Organica Industrial (6 créditos
ECTS)

Proyecto fin de Carrera (9 créditos)

Trabajo Fin de Grado (15 créditos)

10.3 Enseilanzas que se extinguen por la implantacion del correspondiente titulo

propuesto

El plan de estudios que se extingue es el de Ingeniero Quimico. Las

directrices generales

propias de la Titulacién aparecen recogidas en Real Decreto 923/1992 de 17 de julio, BOE de
27 de agosto de 1992. El plan de estudios que configura las materias y establece la secuencia
temporal viene establecido en la Resolucién de 12 de noviembre de 1999 (BOE 3 de diciembre
de 1999) que es una adaptacion del plan de estudios de Ingeniero Quimico contemplado en los
Reales Decretos 614/1997, de 25 de abril, y 779/1998, de 30 de abril.
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11. RECUSACIONES

[ no
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