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ESCENARIO 1. PRESENCIAL

I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Termodinamica y Cinética Quimica
NUMERO DE CREDITOS: 9

CARACTER: Obligatoria

MATERIA: Termodinamica e Ingenieria Térmica
MODULO: Ingenieria Industrial

TITULACION: Grado en Ingenieria Quimica
SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Primero (segundo curso)
DEPARTAMENTO/S: Quimica Fisica

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Profesor: RAMON GONZALEZ RUBIO
Coordinador dela  Departamento:  Quimica Fisica
asignatura Despacho: QB-212
e-mail: rgrubio@quim.ucm.es
Profesor: FRANCISCO MONROY MUNOZ
Coordinador del Departamento:  Quimica Fisica
laboratorio Despacho: QA-259
e-mail: monroy@quim.ucm.es
Grupo A1l
Teoria Profesor: RAMON GONZALEZ RUBIO
Seminario Departamento:  Quimica Fisica
Tutoria Despacho: QB-212
e-mail: rgrubio@quim.ucm.es
Grupo A2
Teoria Profesor: EDUARDO PEREZ VELILLA
Seminario Departamento:  Quimica Fisica
Tutoria Despacho: QA-248
e-mail: eduper05@ucm.es

II.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Se trata de una asignatura en la que se desarrollardn algunos aspectos de la Quimica
Fisica, y cuyo objetivo es que el alumno entre en contacto con los conceptos basicos
involucrados en esta disciplina, aportandole las herramientas quimico-fisicas adecuadas
para afrontar el resto de los contenidos del Mddulo Ingenieria Industrial. En esta
asignatura se introducirdn los conceptos teodricos basicos de termodinamica y cinética
quimica necesarios para poder comprender las reacciones y equilibrios quimicos, asi
como la termodindmica involucrada en las transiciones de fasey disoluciones. Se
introduciran los conceptos mdas fundamentales de electroquimica, de superficies e
interfases y de fendmenos de adsorcion sobre sélidos.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Conocer los fundamentos de la Termodindmica Quimica y entender las condiciones
de equilibrio y espontaneidad de un sistema quimico.

o Entender la aplicacion de la termodinamica a gases, mezclas de gases, sustancias
puras en fase condensada y disoluciones, asi como al equilibrio quimico y las
transiciones de fase.

o Comprender el concepto de actividad quimica y sus aplicaciones.

o Conocer los fundamentos de la Cinética Quimica y su aplicacion tanto a reacciones
simples como complejas, y comprender la variacion de la velocidad de una reaccién
quimica con la temperatura en términos de las teorias microscopicas mas
elementales.

o Conocer los fenomenos de conductividad en disoluciones de electrolitos y los
fundamentos y aplicaciones de la electrodica.

o Entender los fundamentos de la termodindmica de superficies y, en particular, el
concepto de trabajo superficial. Comprender los fendomenos de nucleacion,
adhesion, mojado y adsorcion.

o Comprender los procesos de adsorcion de gases sobre solidos y relacionar estos con
las isotermas de adsorcion.

o Desarrollar la capacidad para realizar calculos cuantitativos en todas las areas
cubiertas por la asignatura.

III.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

RECOMENDACIONES:

Se recomienda haber superado las asignaturas Quimica Basica, Fisica y Matematicas 1.

IV.- CONTENIDOS

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Primer y segundo principios de la termodindmica. La masa como variable
termodindmica: el potencial quimico. Tercer principio de la termodindmica. Cambio de
fase. Disoluciones ideales y reales. Cinética y mecanismos de las reacciones quimicas.
Termodinamica de superficies. Electroquimica.

PROGRAMA:

TEQRIA Y SEMINARIOS

TEMA 1. Fundamentos de 1a Termodinamica
Capitulo 1

Definiciones fundamentales.- Principio cero.- Propiedades de las funciones de estado.-
Temperatura.- Coeficientes termoelasticos.- Ecuaciones de estado de los gases
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Capitulo 2

Calor y trabajo.- Trabajo en sistemas hidrostaticos.- Trabajo en otros sistemas.-
Transformaciones reversibles e irreversibles.- Funcion energia interna.-  Primer
principio de la termodindmica.- Entalpia.- Capacidades calorificas.- Experimento de
Joule.- Cambios adiabaticos para un gas ideal. Sistemas abiertos.

Capitulo 3

Procesos espontdneos.- Transformacion de trabajo en calor.- El ciclo de Carnot.-
Segundo principio de la termodindmica.- Rendimiento de las maquinas térmicas.- Escala
Kelvin o termodindmica de temperaturas.- Entropia.- Consecuencias del segundo
principio.

Capitulo 4

Célculo de entropias - Tercer principio de la termodindmica.- Consecuencias del tercer
principio.- Célculo de entropias absolutas.

Capitulo 5

Condiciones para el equilibrio y espontaneidad.- Energia Helmholtz y energia Gibbs.-
Relaciones de Maxwell.- Efecto de la temperatura y el volumen o la presion en la
entropia.- Ecuaciones termodinamicas de estado.- Ecuaciones de Gibbs-Helmbholtz.
Propiedades residuales.- Equilibrio entre fases.- Ecuaciones de Clapeyron y Clausius-
Clapeyron.- Transiciones de fase de orden superior.

TEMA 2. Termodinamica Quimica
Capitulo 6

Magnitudes molares parciales.- Potencial quimico.- Fugacidad y actividad.- Estados
estandar.- Mezclas de gases.- Potencial quimico de un gas en una mezcla.- Funciones
de mezcla.- Fugacidad en una mezcla de gases reales.

Capitulo 7

Disoluciones ideales. Ley de Raoult.- Magnitudes termodindmicas del proceso de
mezcla.- Equilibrio liquido-vapor en disoluciones ideales.- Puntos de burbuja y de
rocio.- Disolucion diluida ideal.- Ley de Henry.- Propiedades coligativas.

Capitulo 8

Disoluciones reales.- Actividad y coeficientes de actividad.- Variacion de la actividad
con la temperatura y la presion.- Determinacion de actividades en disoluciones reales.-
Calculo de la actividad de un componente a partir de la de otro.- Funciones de mezcla y
funciones de exceso.- Equilibrio de fases en sistemas reales

Capitulo 9

Disoluciones de electrolitos.- Actividades y coeficientes de actividad.- Fuerza idnica.-
Teoria de Debye-Hiickel.- Determinacion de coeficientes de actividad idnicos medios.

Capitulo 10

Reaccion quimica.- Grado de avance de la reaccion.- Equilibrio quimico.- Ecuacion de
Van't Hoff.- Principio de Le Chatelier.- Determinacion de constantes de equilibrio.-
Regla de las fases en sistemas con equilibrios multiples.
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TEMA 3. Cinética Quimica
Capitulo 11

Velocidad de reaccion.- Ecuacion de velocidad.- Determinacion del orden de reaccion.-
Ecuaciones integradas de velocidad.- Efecto de la temperatura.- Ecuacién de
Arrhenius.- Métodos experimentales para la medida de la velocidad de reaccion.

Capitulo 12

Reacciones complejas: reversibles, consecutivas y competitivas.- Estado estacionario.-
Reacciones en cadena. Descomposiciones térmicas.- Catalisis

Capitulo 13

Teoria de colisiones.- Superficies de energia potencial.- Teoria del complejo activado.-
Reacciones en disolucion.- Reacciones entre iones.

TEMA 4. Electroquimica, Superficies e Interfases
Capitulo 14

Conductividad eléctrica y su medida.- Movilidades iénicas.- Indices de transporte y su
medida.- Ley de Kohlrausch.- Aplicaciones de las medidas de conductividad.

Capitulo 15

Células galvénicas y electroliticas.- Electrodo: definiciones y tipos.- Representacion de
una célula.- Medida de la fuerza electromotriz.- Termodindmica de células galvanicas.-
Ecuacion de Nernst.- Tipos de electrodos.- Tipos de células.- Potencial de difusion.-
Aplicaciones de las medidas de fem.- Baterias y pilas de combustible.

Capitulo 16

Tension superficial.- Ecuacion de Young-Laplace.- Ecuacion de Kelvin.- Capilaridad.-
Nucleacion.- Interfase solido-liquido.- Angulo de contacto y adhesion.- Ecuacion de
Gibbs.- Isoterma de adsorcion de Gibbs.- Tensioagentes.- Peliculas superficiales.-
Coloides.

Capitulo 17

Interacciones gas-superficie.- Fuerzas superficiales, enlaces y estructura superficial.-
Adsorcion fisica.- Dispersion de haces atdmicos y moleculares sobre superficies.-
Isotermas de fisisorcion.- Isoterma de Brunauer-Emmett-Teller.- Determinacion de areas
superficiales.- Comparacion entre quimisorcion y fisisorcion.- Isoterma de Langmuir.-
Estructuras superficiales quimisorbidas.- Mecanismo de la quimisorcion.- Catélisis
heterogénea.

TUTORIAS DIRIGIDAS

Tutoria 1

Aprendizaje cooperativo basado en un problema avanzado sobre termodindmica de
sistemas simples.

Tutoria 2

Aprendizaje cooperativo basado en un problema avanzado sobre termodindmica de
mezclas, disoluciones y equilibrio quimico.
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PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1

Tension  Superficial: determinacidon de la concentracion micelar critica de un
tensoactivo (1 dia)

Practica 2
Calorimetria: determinacion del calor especifico de un cuerpo solido (1 dia)

Practica 3

Células galvanicas: andlisis termodinamico de un equilibrio electroquimico (1 dia)

Practica 4

Cinética Quimica: estudio de la velocidad de reaccion de la hidrdlisis de complejos de
Fe (II) (1 dia)

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

La competencia general del titulo CG1 se desarrolla en el modulo Ingenieria Industrial
en ocho, CG1-MII1 a CG1-MIIS; entre éstas, son de aplicacion en la asignatura, con
las particularidades que se indican, las siguientes:

o CGI1-MII1: Aplicar conceptos de termodinamica.
o CG1-MII7: Utilizar los principios termodinamicos de maquinas térmicas.

B ESPECIFICAS:

La competencia especifica del titulo CE7 se desarrolla para la materia Termodindmica
e Ingenieria Quimica en una serie de competencias CE7-T, de la cuales corresponden a
esta asignatura las siguientes:

o CE7-T1: Aplicar los Principios de la Termodindmica en diferentes tipos de
sistemas.

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

o CET7-T3: Calcular los parametros y variables que definen el equilibrio entre
fases y el equilibrio quimico.

o CE7-T4: Plantear las ecuaciones cinéticas de una reaccion quimica.

o CE7-TS: Resolver mecanismos de reaccion conocida su cinética.

o CE7-Té: Diferencias entre células galvéanicas y electroliticas.

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

o CE7-TS: Montar diferentes células galvénicas.
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B TRANSVERSALES:

Las competencias transversales del titulo, CT, que se desarrollan en el mddulo de
Ingenieria Industrial, CT-II, y que son de aplicacion en la presente asignatura son las

siguientes:

o CT4-111: Comunicarse en espaiol utilizando los medios audiovisuales
habituales.

o CTS5-111: Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliograficas.

o CT5-112: Usar bibliografia y bases de datos especializadas y recursos
accesibles a través de Internet.

o CTe-II1: Utilizar programas informaticos para calcular, disefiar, simular,
aproximar y predecir.

o CT7-111: Trabajar en equipo.

o CT9-II1: Demostrar compromiso ético profesional.

o CTI11-1I: Aprender de forma auténoma.

o CT13-111: Demostrar  iniciativa y creatividad para resolver nuevas
situaciones.

VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial IR
Actividad autonomo Créditos
(horas)

(horas)
Clases tedricas 45 82 5,1
Seminarios 15 20,5 1.4
Tutorias/Trabajos dirigidos 2 3 0,2
Laboratorios 16 11,5 1,0
Preparacion de trabajos y examenes 6 24 1,2

Total 84 141 9

VIL.- METODOLOGIA

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo,
en el aprendizaje colaborativo y en el autoaprendizaje, lo que implica clases teoricas,
seminario en grupos con resolucion y discusion 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 serd de
gran utilidad el Campus Virtual.

Las lecciones se impartiran en las correspondientes clases tedricas, apoyadas en clases de
seminarios donde se resolveran, en grupos mdas pequeios, problemas numéricos y
cuestiones y en las tutorias dirigidas que se indican.
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Adicionalmente, se realizard un laboratorio en el que se pongan en practica los
conocimientos adquiridos en las clases teodricas, con énfasis en el desarrollo de habilidades
en el manejo de equipos experimentales, en la obtencion de datos experimentales y en el
andlisis de los mismos utilizando las herramientas matematicas apropiadas.

VIIIL.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

o Rodriguez Renuncio, J.A.; Ruiz Sanchez, J.J.; Urieta, J.S.: “Termodinamica
Quimica”, 2* ed., Sintesis, Madrid, 2000.

o Smith, .M., Van Ness, H.C., Abbott, M.M.: “Introduccion a la Termodinamica en
Ingenieria Quimica”, 7* ed., McGraw Hill, México, 2007.

o Gonzalez Urefia, A.: “Cinética Quimica”, Sintesis, Madrid, 2001.

o Logan, S.R.: “Fundamentos de Cinética Quimica”, Addison Wesley, 2000.

B COMPLEMENTARIA:

o Atkins, P.W.: “Physical Chemistry”, §* ed., Freeman, 2008.
www.whfreeman.com/pchem8

o Sonntag, R.E., Borgnakke, C.: “Introduccion a la Termodinamica para Ingenieria”,
Limusa-Wiley, México, 2006

o Keeler, J.; Wothers, P.: “Chemical Structure and Reactivity”, Oxford U.P., 2008.

o Rodriguez Renuncio J.A.; Ruiz Sanchez, J.J.; Urieta, J.S.: “Problemas resueltos de
Termodinamica Quimica”, Sintesis, Madrid, 2000.

o Pellicer, J.; Manzanares, J.A.: “100 problemas de Termodinamica”, Alianza, 1996.

Los guiones de las practicas y el material auxiliar que se considere necesario estaran a
disposicion del estudiante en el Campus Virtual de la asignatura. Ademés de los textos
basicos y complementarios, puntualmente, se podrad indicar a los estudiantes bibliografia
especifica para cada tema.

IX.- 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 calificacion final tendrd en cuenta los criterios que se
indican a continuacion. Estos criterios se mantendran en todas las convocatorias.

B EXAMENES ESCRITOS: 70%

Se realizard un examen escrito sobre los contenidos tedricos, seminarios y practicas de
la asignatura que contabilizard un 70% de la calificacion final, tanto en la convocatoria
ordinaria como en la extraordinaria. En el examen escrito serd requisito imprescindible
para poder promediar con las restantes actividades obtener una calificacion minima de
4 sobre 10.
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Se evaluaran las competencias CG1-MII1, CG1-MIl7, CE7-T1, CE7-T2, CE7-T3, CE7-
T4, CE7-T5, CE7-T6, CT11-11'y CT13-II1.

B TRABAJO PERSONAL: 5%

El trabajo personal evaluado a través de ejercicios de autoevaluacion realizados por el
alumno usando el campus virtual contabilizard un 5% de la calificacion final.

Se evaluaran las competencias CG1-MII1, CG1-MIl7, CE7-T1, CE7-T2, CE7-T3, CE7-
T4, CE7-T5, CE7-T6, CT4-1I1, CT11-11y CT13-II1.

B ACTIVIDADES DIRIGIDAS (TRABAJOS): 5%

Se valoraran los trabajos realizados en las tutorias dirigidas, asi como la participacion
activa en las mismas con un 5% de la calificacion final.

Se evaluaran las competencias CG1-MII1, CG1-MIl7, CE7-T1, CE7-T2, CE7-T3, CE7-
T4, CE7-TS, CE7-T6, CT4-111, CTS-II1, CTS-112, CT7-111, CT9-1I1, CT11-Il'y CT13-
II1.

B LABORATORIO: 20%

La participacion activa en las actividades del laboratorio, asi como el grado de
comprension de las practicas realizadas y las habilidades adquiridas en el laboratorio
junto con la memoria presentada al final del mismo contabilizaran un 20% de la
calificacion final.

Para poder aprobar la asignatura serd requisito imprescindible haber realizado y
aprobado el laboratorio. Los alumnos que habiendo suspendido el laboratorio hayan
realizado un examen escrito en la convocatoria extraordinaria con calificacion minima
de 4 sobre 10, seran convocados para llevar a cabo un examen de laboratorio.

Aquellos alumnos que, habiendo realizado y aprobado el laboratorio, no aprueben la
asignatura, estaran exentos de repetir el laboratorio el curso académico siguiente a
aquél en que lo hubieran aprobado, manteniendo la calificacion correspondiente.

Se evaluaran las competencias CG1-MII1, CG1-MIl7, CE7-T2, CE7-T3, CE7-T4, CE7-
T6, CE7-T7, CE7-T8, CT4-111, CT5-111, CT5-112, CTeé-I11, CT7-111, CT9-II1, CT11-
Iy CT13-II1.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura
(laboratorios, tutorias, entrega de problemas,...) se comunicaran a los estudiantes con
la antelacion suficiente antes de la realizacion del examen final, para que puedan
planificar adecuadamente el estudio de ésta u otras asignaturas.

En todo caso, se respetara el plazo minimo de siete dias entre la publicacion de las
calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA ACTIVIDAD HORAS | GRUPOS INICIO FIN
Clases Teoria 15 1
12 Semana 5% Semana
1. Fundamentos de la Termodinamica Clases Problemas 5 1
Tutoria programada* 1 4 6" Semana
Clases Teoria 15 1
2. Termodinamica Quimica 6* Semana 10* Semana
Clases Problemas 5 1
Clases Teoria 8 1
3. Cinética Quimica 11* Semana 13* Semana
Clases Problemas 3 1
Tutoria programada* 1 4 12* Semana
Clases Teoria 7 1
4. Electroquimica. Superficies e Interfases 13* Semana 15* Semana
Clases Problemas 2 1
Laboratorio Sesiones Practicas 16 3 4* Semana 7% Semana

* Las tutorias programadas estan sujetas a posibles modificaciones segun la planificacion conjunta del curso.
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Actividad
docente

Competencias
asociadas

CG1-MII1, CG1-MII7
CE7-T1, CE7-T2,
CE7-T3, CE7-T4,
CE7-T5, CE7-T6,
CE7-T7, CE7-T8
CT5-111, CT5-112,
CT9-111, CT11-I11

Clases de teoria

CG1-MII1, CG1-MII7
CE7-T1, CE7-T2,
CE7-T3, CE7-T4,
CE7-T5, CE7-T6,
CE7-T7, CE7-T8
CT5-111, CT5-112,
CT9-111, CT11-I11

Seminarios

CT4-111, CT5-111,
CT5-112, CT9-111,
CT11-1I1, CT13-111

Tutorias

Termodinamica y Cinética Quimica

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor

Exposicion de conceptos
teoricos, planteamiento de
cuestiones para la
resolucion por el alumno y
recomendaciones
bibliograficas.

Aplicacion de la teoria a la
resolucion de ejercicios y
problemas. Planteamiento
de ejercicios practicos y
problemas numéricos para
la resolucion por el
alumno.

Ayuda al alumno a dirigir
su estudio.
Recomendaciones
didacticas. Resolucion de
dudas. Recomendaciones
bibliograficas.

Actividad alumno

Participacion activa en las
actividades de clase, toma de
apuntes y estudio de los
mismos, asi como de las
recomendaciones
bibliograficas realizadas por
el profesor.

Participacion activa en las
actividades de clase, toma de
apuntes y estudio de los
mismos. Resolucion de los
ejercicios y problemas
propuestos por el profesor.

Consulta al profesor sobre
las dificultades conceptuales
y metodoldgicas que
encuentra al estudiar la
materia.

Procedimiento de evaluacion

Valoracion de la participacion en las

actividades de clase y calificacion de

las respuestas realizadas oralmente o 45 @ 82
por escrito a preguntas relacionadas

con los conceptos tedricos explicados.

127

Valoracion de la participacion en las
actividades de clase y calificacion de
las respuestas (planteamiento y
resultado) realizadas oralmente o por
escrito a la resolucion de ejercicios
practicos y problemas numéricos
propuestos.

15 20,5 355

P NP Total

C

5%
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Actividad
docente

Tutorias
dirigidas

Laboratorios

Examenes

Competencias
asociadas

CE7-T1, CE7-T2,
CE7-T3,

CT4-111, CT5-111,
CTS5-112, CTé6-111,
CT7-111, CT9-I11,
CT11-1I1, CT13-111

CG1-MlI1, CG1-MI17
CE7-T1, CE7-T2,
CE7-T3, CE7-T4,
CE7-T5, CE7-T6,
CE7-T7, CE7-T8

CT5-111, CT5-112,
CTe6-111,CT7-111,
CT9-111, CT11-111,
CT13-1I1

CG1-MlI1, CG1-MI17
CE7-T1, CE7-T2,
CE7-T3, CE7-T4,
CE7-T5, CE7-To,
CE7-T7, CE7-T8

CT13-1I1

Termodinamica y Cinética Quimica

Actividad Profesor

Elaboracion y propuesta de
trabajos.

Organizaciony
planificacion de las
practicas de laboratorio,
explicaciones al alumno de
los contenidos de las
mismas y los
procedimientos y
protocolos practicos
necesarios para su
desarrollo. Explicacion al
alumno de la interrelacion
con los contenidos de la
asignatura.

Propuesta, vigilancia y
correccion del examen.

Actividad alumno

Participacion activa en las
actividades propuestas.
Elaboracion por escrito de
trabajos individuales y
presentacion de los mismos

Realizacion del laboratorio y
participacion activa en el
desarrollo del mismo.
Estudio de los contenidos
teorico-practicos del
laboratorio. Elaboracion de
los resultados obtenidos y de
una memoria de las practicas
realizadas.

Preparacion y realizacion de
los exdmenes propuestos.

Procedimiento de evaluacion

Valoracion de la participacion en las
actividades dirigidas y calificacion del
trabajo propuesto por escrito y de la
presentacion oral del mismo.

Valoracion de la participacion en las
actividades del laboratorio y
calificacion de la memoria presentada
por el alumno. A través de pequeias
cuestiones realizadas al alumno,
valoracion del grado de comprension
alcanzado por el alumno sobre los
contenidos y las habilidades practicas
desarrolladas.

Calificacion de los examenes.

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

16

NP

11,5

24

Total

27,5

30

5%

20%

70%
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ESCENARIO 2. SEMIPRESENCIAL

VIL.- METODOLOGIA

TEQORIA Y SEMINARIOS

Las clases seran impartidas por el profesor en el régimen habitual, como en el Escenario 1, y con
el mismo contenido. Atendiendo al principio de méxima presencialidad aprobado por el Rectorado
de la UCM, la sesion serd seguida presencialmente por los alumnos en el aula, hasta aforo
completo considerando distancia social. Los alumnos ubicados en aulas provistas de camaras, y
que no quepan en el aula, seguiran la sesion virtualmente, bien desde su domicilio o en las zonas
de uso publico habilitadas por la Facultad para este fin, que estardn debidamente publicitados en
el CV. Para las aulas que no tienen cdmara, se establecera un turno rotatorio de alumnos
presenciales en el aula, atendiendo a la numeracién del DNI. Este procedimiento podra ser
modificado por el profesor a lo largo del curso, segun considere oportuno, para ir ajustando el
aforo del aula con los estudiantes asistentes a su clase.

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

Los medios telemdticos utilizados para que los alumnos sin presencialidad en el aula sigan
virtualmente las sesiones seran las plataformas: Microsoft Teams disponible en el CV o Google
Meet. El profesor mantendra abierta una sesion de este tipo para mantener una relacion directa y
fluida con los estudiantes que asisten virtualmente, pudiendo asi proyectarse simultdneamente la
presentacion .ppt y seguir las tradicionales explicaciones que se den en la pizarra.

TUTORIAS DIRIGIDAS

Las tutorias dirigidas seran realizadas en régimen habitual, como en el Escenario 1, garantizando
una presencialidad total de los alumnos, tomando para ello ventaja del desdoblamiento del grupo
que se realiza en este tipo de actividad docente. De este modo, la mitad del grupo deber asistir a
una de las sesiones y la segunda a la segunda sesion, segun la distribucion que realice el profesor
responsable de la asignatura.

4

PRACTICAS DE LABORATORIO

Practicas de laboratorio previstas con una presencialidad general minima del 60% para poder
cumplir con la distancia social necesaria. Atendiendo a las particularidades de cada practica, si es
posible en algin caso la presencialidad podra verse modificada ligeramente. La organizacion
docente experimental se sustenta en los siguientes aspectos:

e Se tiene previsto la resolucion de un test antes del inicio de cada sesion.
e La imparticion de cada sesion practica se estructura en tres partes: introduccion teédrico-
préctica, procedimiento experimental y tratamiento de resultados.
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e El procedimiento experimental se desarrollard de forma presencial. En los casos en los
que esto no pueda ser viable se utilizard material grabado o de videos comerciales.

Las otras dos partes seran impartidas atendiendo a alguno de estas situaciones, o combinaciones
entre ellas:

(a) Presenciales en un aula, manteniendo asi mayor distancia social.

(b) Virtuales en sesiones sincronas

(c) Virtuales en sesiones asincronas.

El material docente empleado sera el mismo que el utilizado en el Escenario 1, ademas de material
escrito en forma de manuales, resultados numéricos y graficos y/o presentaciones en PowerPoint
acompaiiadas de explicaciones.

Todo el material estard a disposicion de los alumnos con antelacion a través del Campus Virtual.

TUTORIAS INDIVIDUALIZADAS

Se realizaran por video conferencia y/o correo electronico.

SEGUIMIENTO DEL ALUMNADO

En la parte de docencia que se realiza de forma presencial se seguirdn las mismas técnicas
empleadas de forma tradicional.

En la parte de docencia virtual el seguimiento se realizara por diversas técnicas, segun considere
el profesor: mediante la herramienta de registro de actividades de cada sesion (Microsoft Teams),

el nombre de los asistentes (Google Meet), hoja de firmas habilitada en el CV a modo de
cuestionario, analisis de descargas efectuadas por los alumnos en el CV, etc.

IX.- EVALUACION

Se seguira el procedimiento de evaluacion descrito en el Escenario 1
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ESCENARIO 3. TOTALMENTE VIRTUAL

VIL.- METODOLOGIA

TEQORIA Y SEMINARIOS

Las clases de teoria y seminario se impartirdn de forma combinada en sesiones: (a) sincronas, en
el horario oficial establecido, y (b) asincronas

El material docente utilizado seré las presentaciones de clase habilitadas en el Campus Virtual
UCM empleadas también en los Escenarios 1 y 2, presentaciones PowerPoint acompanadas de
grabaciones de voz donde se incluyen las explicaciones necesarias como si fuese una clase
presencial, o clases online grabadas y colgadas en el CV, asi como videos relacionados con la
materia y otros tipos de materiales que los profesores de la asignatura consideran de relevancia e
interés. Como en los Escenarios anteriores, todo el material estard con antelacion a disposicion de
los estudiantes a través del Campus Virtual para su utilizacion.

Los medios telematicos utilizados seran las plataformas ya mencionadas en el Escerario 2:
Microsoft Teams disponible en el CV o Google Meet.

TUTORIAS DIRIGIDAS

Las tutorias dirigidas se impartirdn en sesiones virtuales sincronas (manteniendo el
desdoblamiento del grupo) utilizando alguno de los medios telematicos disponibles. En ellas el
profesor orientara a los alumnos en la resolucion del problema planteado, y los alumnos podran
plantear sus cuestiones y dudas durante el proceso de resolucion.

4

PRACTICAS DE LABORATORIO

Las practicas de laboratorio se desarrollardn como en el Escenario 2, pero el procedimiento
experimental presencial serd reemplazado por distintas posibles alternativas: material escrito a
modo de tutorial donde se describa detalladamente el procedimiento, grabaciones previas de los
experimento y videos de experiencias similares que garanticen la adquisicion de las habilidades y
competencias que se pretende.

TUTORIAS INDIVIDUALIZADAS

Las tutorias individuales se realizardn como en el Escenario 2.

SEGUIMIENTO DEL ALUMNADO

Se realizara igual que lo descrito en el Escenario 2 para la docencia virtual.
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IX.- EVALUACION
e Identificacion de estudiantes:

En los minutos anteriores al inicio del examen, los alumnos deberan entregar un documento de
compromiso escrito a mano y digitalizado en formato PDF, aceptando las normas para la
realizacion de la prueba. El texto del documento, elaborado por el Departamento, estard
disponible en el espacio de la asignatura del Campus Virtual. En dicho documento, en el cual el
alumno aceptard que su comportamiento durante el examen va a ser ético aceptando las normas
a tener en cuenta respecto a la utilizacién o cooperacion en procedimientos fraudulentos, se hara
constar: nombre y apellidos, firma, lugar y copia del DNI. El documento enviado por los
estudiantes para la identificacion se albergara en el Campus Virtual bajo la proteccion legal de
la UCM vy, transcurrido el plazo legalmente establecido, se procederd a su borrado permanente.
La identificacion de los alumnos que realicen el examen se llevara a cabo a través de: (i) entrada
al Campus Virtual para poder visualizar los enunciados del examen, (ii) imagen de video a través
de Google Meet o Microsoft Teams (desde la cdmara del ordenador o del mévil), (iii) documento
de compromiso, y (iv) posible comprobacion telematica a lo largo del examen por parte del
profesor mediante la cdmara y en cualquier momento el profesor podra requerir a cualquier
estudiante que identifique su presencia mediante voz y video.

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

e Tipo de examen:

Los profesores subiran con antelacion suficiente al Campus Virtual de su asignatura, las
instrucciones detalladas en las que se informe correctamente a los estudiantes del formato de
examen a utilizar. Ademas debera indicar los recursos y material necesario asi como el tipo de
identificacion antes y durante el examen y como debe realizarse la entrega. Se realizarda un
simulacro telematico, utilizando las mismas herramientas que en el examen final, en fecha
anterior a la del examen, de carécter explicativo, a fin de que se puedan adelantar y solucionar
distintos problemas técnicos que los alumnos puedan encontrar durante el desarrollo de la prueba.
El proposito del simulacro es que los estudiantes comprendan y se familiaricen con la
metodologia con la que se realizard el examen y comprueben que todo funciona.

El examen se disefiard en el Campus Virtual (Moodle), constando este de la resolucion de un
examen tedrico-practico Unico y andlogo para todos los estudiantes de la asignatura a través de
la herramienta de Tareas, de tal manera que diferentes estudiantes pueden acceder a exdmenes
diferentes. El estudiante debe enviar la solucidon manuscrita con la justificacion de todos los
calculos y razonamientos hechos en formato pdf o jpg. Los ficheros han de estar ordenados, han
de poder verse de forma clara, las paginas tienen que estar numeradas y con la orientacién
adecuada, habiendo firmado e incluido el DNI o el documento de identificacion utilizado en cada
una de las hojas. El tiempo maximo del examen serd de 3 horas.
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e Seguimiento de estudiantes durante la prueba:

El seguimiento de estudiantes durante la prueba se podra efectuar tanto de forma sincronica
mediante conexion abierta de Microsoft Teams en Moodle o mediante Google Meet, asi como
de forma asincronica, comprobando el correcto desarrollo de la prueba mediante la seccion de
registros de actividad de la asignatura en el Campus Virtual. Google Meet dispone de dos
extensiones que pueden resultar de utilidad y se instalan en el navegador con facilidad: Grid
View (para poder ver un mosaico en pantalla con todos los que estan conectados) y Meet
Attendance (para obtener un Excel con la lista de asistentes). Los alumnos podran dirigir al
profesor sus dudas y preguntas durante la realizacion del examen por via telematica utilizando el
chat o el correo electronico del Campus Virtual.

¢ Revision de examenes:

Los estudiantes que deseen revision se pondran en contacto con los profesores de su grupo
mediante correo electronico y se establecera el horario de revision individual mediante Microsoft
Teams/Google Meet. El estudiante conservara copia de los ficheros PDF enviados como
respuesta del examen para facilitar la revision. Por otra parte, el profesor podra requerir del
alumno la revisidn y discusion interactiva de su examen dentro del plazo que se establezca para
la revision de los mismos que se notificard en el CV.

e Mecanismo empleado para la documentacion/grabacion de las pruebas de evaluacion
para su posterior visualizacion y evidencia:

El profesor conservara los ficheros (en el formato electronico que se especifique) del ejercicio
de examen enviados por el estudiante, con las calificaciones parciales que estime oportunas.
Ademas, si se estima oportuno, se podra proceder a la grabacion de la sesion del examen, con las
limitaciones establecidas por la UCM, para posterior revision si fuera necesario. Dicha
grabacion, de efectuarse, se almacenaré con las medidas de seguridad necesarias en equipos de
UCM vy sera eliminada pasado el tiempo de revision.



