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Il.- OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Conocer, comprender y disefiar las distintas etapas que constituyen un bioproceso.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Conocer y comprender las distintas etapas que integran un proceso biotecnolégico.
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o Describir y dimensionar los procesos de esterilizacion.

o Describir y disefiar las operaciones de separacion para el aislamiento de productos
insolubles y soluble en un proceso biotecnolégico.

o Describir y dimensionar diferentes operaciones basicas para la purificacion de
productos biotecnoldgicos, fundamentadas en cromatografia y membranas.
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o Describiry comprender diferentes operaciones de acabado como la congelacion y la
liofilizacion.
o Describir los métodos de envasado.

o Conocer y comprender el concepto de GMP, calidad y validacion de procesos
biotecnoldgicos.

o ldentificar los fendmenos y variables determinantes en las velocidades de las
biotransformaciones.

o Determinar el modelo cinético adecuado para transformaciones enzimaticas y
microbianas.

o Conocer los diferentes métodos de inmovilizacion de biocatalizadores y sus
aplicaciones.

o Conocer la metodologia general de desarrollo de bioprocesos.

o Conocer y determinar la velocidad de transferencia de oxigeno en transformaciones
aerobias.

o Determinar la velocidad de consumo de oxigeno en transformaciones aerobias.
o Conocer e identificar el fendmeno del estrés celular.

o Conocer los diferentes tipos de biorreactores, sus formas de operacion y sus
aplicaciones.

o Disefar biorreactores tanque agitado en operacion discontinua, semicontinua y
continua.

o Conocer las metodologias de cambio de escala en bioprocesos.

I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

B RECOMENDACIONES:
Se recomienda haber cursado la asignatura de Ingenieria de la Reaccion Quimica.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Teoria y préactica de operaciones tipicas de procesos biotecnolégicos. Disefio de los
equipos donde llevar a cabo dichas operaciones. Analisis de reacciones con
biocatalizadores (enzimas y células). Analisis y disefio de biorreactores agitados
mecanicamente empleando diversas formas de operacion.
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B PROGRAMA:

Tema 1.

Tema 2.

Tema 3.

Tema 4.

Temab.

Tema 6.

Temal.

Tema 8.

Esquema general de los bioprocesos. Etapas. Clasificacion de las operaciones
bésicas biotecnoldgicas. Fenomenologia de las transformaciones
biotecnoldgicas. Clasificacion de las transformaciones biotecnoldgicas.
Tipos de biorreactores. Cambio de escala.

Esterilizacion. Pardmetros caracteristicos. Métodos. Disefio de ciclos de
esterilizacion térmica. Cambio de escala. Esterilizacion por otros medios
fisicos: filtracion, radiacion. Esterilizacion con agentes quimicos.

Anédlisis fenomenoldgico de procesos enzimaticos. Cinética. Métodos de
inmovilizacion.

Analisis fenomenoldgico de procesos con células. Desarrollo del proceso.
Modelos cinéticos. Transporte gas-liquido. Stress celular.

Anédlisis y disefio de biorreactores. Tipos. Formas de operacion. Cambio de
escala.

Operaciones de aislamiento. Operaciones mecanicas de separacion de
productos insolubles. Eficiencia de la separacion. Liberacion de productos
intracelulares, ruptura celular y homogeneizacion. Aislamiento de productos
solubles, precipitacién, extraccion y lixiviacion.

Operaciones de purificacion. Tipos de cromatografia. Modelado. De la
cromatografia preparativa en columna y cambio de escala. Operaciones con
membranas. Clasificacion. Ultrafiltracion, smosis inversas, pervaporacion y
didlisis.

Operaciones de acabado. Congelacion. Principios, métodos y equipo.
Liofilizacién. Etapas y equipos. Concepto GMP (good manufacturing
practice). Control de calidad y validacion de procesos biotecnol6gicos.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:
o CGI1-TQ1: Utilizar conceptos para el aprendizaje autdbnomo de nuevos

métodos y teorias.

o CG1-TQ2: Disefar y gestionar procedimientos de experimentacion aplicada,

especialmente para la determinacion 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, transmision de calor, operaciones de transferencia de
materia, cinética de las reacciones quimicas y reactores.

o CG4-TQ1: Resolver problemas en el area de la ingenieria quimica con
iniciativa, capacidad de decision y razonamiento critico.
o CG5-TQ1: Analizar, disefiar, simular y optimizar procesos y productos.
M ESPECIFICAS:
o CE20-BI5: Explicar la secuencia de etapas de un bioproceso.
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o CEZ20-BI6: Disefiar los equipos donde llevar a cabo las etapas de separacion
tipicas de un proceso biotecnoldgico aplicando los fundamentos
de la transferencia de materia, transmision de calor y flujo de

fluidos.

o CE20-BIT: Formular y calcular los parametros cinéticos de los modelos
cinéticos de sistemas que emplean biocatalizadores.

o CEZ20-BIS: Calcular los parametros basicos de disefio de biorreactores.

o CE20-BI9: Analizar el comportamiento de los biorreactores.

B TRANSVERSALES:

o CTI-TQ1I: Desarrollar capacidad de analisis y sintesis.

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

o CT4-TQ1: Comunicarse en espafol utilizando los medios audiovisuales
habituales.

o CT5-TQ1: Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliograficas en el area de la
Tecnologia Quimica.

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

o CT6-TQL1: Utilizar herramientas y programas informaticos para calcular,
simular y aproximar.

o CT8-TQL1: Demostrar capacidad para el razonamiento critico y autocritico.

o CTI11-TQ1: Aprender de forma autonoma.

o CT12-TQ1: Desarrollar  sensibilidad hacia la repercusion social y

medioambiental de las soluciones ingenieriles.

VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

.. Presencial Trabajo .
Actividad auténomo Créditos
(horas)
(horas)
Clases teoricas 30 50 3,2
Seminarios 15 15 1,2
Tutorias/Trabajos dirigidos 3 4,5 0,3
Laboratorios 10 7,5 0,7
Preparacion de trabajos y examenes 5 10 0,6
Total 63 87 6
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VIl.- METODOLOGIA

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

Las clases tedricas, que se desarrollardn en un solo grupo, consistiran, de forma prioritaria,
en lecciones magistrales en las que se expondra de forma ordenada el temario completo de
la asignatura con ayuda de material audiovisual.

Los seminarios, que se desarrollaran en un solo grupo, consistiran en el planteamiento y
resolucion de problemas, propuestos previamente al estudiante, que impliquen la aplicacion
de los conocimientos tedricos, asi como el desarrollo de algunos temas de caracter
complementario y eminentemente practicos.

Las tutorias consistiran en la direccidn y supervision del progreso de los estudiantes en su
trabajo personalizado, asi como en la resolucidon de las dudas planteadas.

Las practicas de laboratorio consistiran en la toma de datos experimentales y el calculo de
los diferentes parametros implicados en el desarrollo de la préctica. La discusion critica y el
analisis de los resultados obtenidos en cada practica constituiran la parte fundamental de las
memorias técnicas a entregar en cada caso. Asi mismo, se podran realizar visitas a distintas
instalaciones en las que se desarrollen procesos biotecnologicos.

Se utilizard el Campus Virtual de la UCM como instrumento para poner a disposicion de
los estudiantes el material que se utilizard en las clases tedricas, de seminario, tutorias y
laboratorios, y como medio de comunicacion entre el profesor y los estudiantes.

VIIl.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

o VERRALL, M.S. (Ed.): “Downstream Processing of Natural Products”, John Wiley,
Nueva York, 1996.

o DORAN, P.M.: “Principios de Ingenieria de bioprocesos”, Acribia, 1998.

o GODIA, CASASBLANCAS, F. Y LOPEZ SANTIN, J. (Eds.): “Ingenieria
Bioquimica”, Sintesis, 1998.

o GOLDBERG, E. (Ed): “Handbook of Downstream Processing”, Blackie Academic
& Professional. Londres, 1997.

o AIBA, S; HUMPHREY, A.E. y WILLIS, N.F.: "Biochemical Engineering™. 22 Ed.,
Academic Press, Nueva York, 1973.

o WANG, D.I.C. y col.: “Fermentation and Enzyme Technology”, John Wiley, Nueva
York, 1979.

o WINSTON, W.S., KAMALESH, H., SIRKAR, K. (Ed): “Membrane Handbook ",
Van Nostrand Reinholds, Nueva York, 1992.
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B COMPLEMENTARIA:

o McCABE W.L.; SMITH, J.C. y HARRIOT, P.: “Operaciones basicas de Ingenieria
Quimica”, 42 Ed., McGraw Hill, Madrid, 1991.

o COULSON, J.M., RICHARDSON, J.F., BACKHURST, J.R. y HARKER, J.H.:
“Chemical Engineering”, Vol. Il, 42 Ed., Pergamon, Londres, 1991. Traduccion al
espafol de la tercera edicion inglesa: “Ingenieria Quimica”, Reverté, Barcelona,
1981.

o VILA JATO, J.L.: “Tecnologia Farmacéutica. Volumen I: Aspectos fundamentales
de los sistemas farmacéuticos y operaciones basicas”, Sintesis, Madrid, 2001.

o RODRIGUEZ, F.: “Ingenieria de la Industria Alimentaria. Volumen Il. Operaciones
de procesado de alimentos”, Sintesis, Madrid, 2002.

o ASENJO, J.A. Y MERCHUCK, J.C.: “Bioreactor System Design”, Marcel Dekker,
1994,

o BAILEY, J.LE. Y OLLIS, D.F.: “Biochemical Engineering Fundamentals”, 2* Ed.,
McGraw-Hill, 1986.

o BLANCH H.W.Y CLARK, D.S.: “Biochemical Engineering”, Marcel Dekker, 1996.

o GARCIA-OCHOA, F., GOMEZ, E., SANTOS, V. E.: “Stirred Tank Bioreactors” en
“Comprehensive  Biotechnology”, 2nd edition, Volume 2: “Engineering
Fundamentals of Biotechnology. Bioreactors: A. Design” Murray Moo-Young (ed.),
pp: 179-198.

IX.- EVALUACION

La participacion en tutorias dirigidas y sesiones de laboratorio es obligatoria, asi como al
menos la asistencia al 70% de las actividades presenciales de aula. La calificacion final de
la asignatura se obtendrd como media ponderada, superados los minimos establecidos en
cada apartado, de las evaluaciones de cada una de las actividades recogidas a continuacion.
Estos criterios se mantendréan en la convocatoria extraordinaria.

B EXAMENES ESCRITOS 70%

Se realizaran dos exdmenes parciales escritos, de caracter principalmente préactico, que
representaran el 70% de la evaluacion global, siendo necesario obtener una calificacién
minima de 4 en cualquiera de ellos para hacer media entre los examenes parciales. En la
convocatoria extraordinaria se realizara un Unico examen de todo el temario. Sera
necesario obtener una puntuacion minima de 5 puntos sobre 10 en esta actividad (tanto
si se realiza por parciales como en un examen global). Se evaluaran las competencias
CG1-TQ1, CG4-TQ1, CG5-TQ1, CE20-BI5, CE20-BI6, CE20-BI7, CE20-BI8, CE20-
B19, CT1-TQ1, CT2-TQ1, CT8-TQL.

B TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS (TRABAJOS) 15%

Se propondra un conjunto de problemas modelo de cada una de las partes de la
asignatura, que deberan entregarse obligatoriamente antes de su discusién y resolucion
en las clases de seminario. Ademas, cada estudiante debera desarrollar a lo largo de la
asignatura un trabajo personalizado, cuya evolucion se valorara en las tutorias dirigidas.
Asimismo, se llevaran a cabo pruebas formativas de caracter tedrico-practico para una
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evaluacion continuada, discutiéndose los resultados para mejorar el aprendizaje del
estudiante (feedback). Todo esto representara el 15% de la evaluacion global. Esta
actividad permitird evaluar las competencias CG1-TQ1, CG1-TQ2, CG1-TQ3, CG4-
TQ1, CG5-TQ1, CT1-TQ1, CT2-TQL, CT4-TQ1, CT5-TQL, CT5-TQ2, CT6-TQL,
CT8-TQ1, CT11-TQ1, CT12-TQL.

B ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES

Para poder realizar la evaluacion global de la asignatura, el estudiante debe haber
participado al menos en el 70% de las actividades presenciales de aula (teoria y
seminarios).

B PRACTICAS DE LABORATORIO 15%

La asistencia del estudiante a las sesiones préacticas del laboratorio sera obligatoria. La
evaluacion se realizara teniendo en cuenta sus respuestas a cuestiones concretas
planteadas por el profesor, asi como la calidad de la memoria técnica presentada sobre
las préacticas. Las practicas de laboratorio representan el 15% de la evaluacion global. La
evaluacion permitira conocer el grado de consecucion de las competencias CG5-TQ1,
CT1-TQ1, CT4-TQ1, CT5-TQ1, CT5-TQ2, CT6-TQ1, CT8-TQ1, CT11-TQ1, CT12-
TQL.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura (examenes
parciales, 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 especial, las notas de los exdmenes parciales se comunicaran en un plazo maximo de 20
dias, salvo en el caso del segundo parcial, en el que el plazo puede ser menor para adaptarse
al examen final.

En todo caso, se respetara el plazo minimo de diez 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
Temal Teoria 1 1 13 Semana
Teoria 4 1 12 Semana 2% Semana
Tema 2 ..
Seminario 1 1 22 Semana
Teoria 3 1 32 Semana 32 Semana
Tema 3 ..
Seminario 3 1 42 Semana 42 Semana
Teoria 4,5 1 52 Semana 62 Semana
Tema4 ..
Seminario 3 1 62 Semana 72 Semana
Teoria 4,5 1 72 Semana 82 Semana
Temab .
Seminario 3 1 92 Semana 92 Semana
Teoria 4 1 102 Semana 112 Semana
Tema 6 —
Seminario 1 1 112 Semana 112 Semana
Teoria 5 1 112 Semana 132 Semana
Tema7 —
Seminario 2 1 132 Semana 132 Semana
Teoria 4 1 142 Semana 15% Semana
Tema 8 .
Seminario 2 1 152 Semana 152 Semana
Temas1la8 Tutoria 3 1 122 Semana 152 Semana
Temas1a8 Laboratorio 10 263 6% Semana 142 Semana
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Actividad docente

Teoria

Seminarios

Tutorias/Trabajos
dirigidos

Practicas de
laboratorio

Examenes

Competencias asociadas

CE20-BI5, CE20-BI6, CE20-
BI7, CE20-BI8, CE20-BI9,
CT1-TQ1L

CG1-TQ2, CG1-TQ3, CG4-
TQ1, CG5-TQ1, CT1-TQ1,
CT2-TQ1, CT4-TQ1, CTS-
TQ1

CG1-TQ2, CG1-TQ3, CG4-
TQ1, CG5-TQ1, CE20-B19,
CT1-TQ1, CT2-TQL, CT4-

TQ1, CT8-TQ1, CT12-TQ1,
CT11-TQ1

CG1-TQ2, CG1-TQ3, CG4-
TQ1, CG5-TQ1, CE20-B17,
CT1-TQ1, CT2-TQ1, CT4-
TQ1, CT8-TQ1, CT11-
TQ1, CT12-TQ1

CG4-TQ1, CG5-TQ1, CT2-
TQ1, CT8-TQ1

Ingenieria de Bioprocesos

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor

Exposicion verbal de las
lineas maestras de cada
tema del programa

Planteamiento y resolucién
de cuestiones y problemas
de caracter numérico.

Supervision del progreso
de los estudiantes en su
trabajo personal

Explicacion y supervisién
del desarrollo de la
practica

Disefio y correccion del
examen. Calificacion del
alumno

Actividad alumno

Atenci6n y participacion
activa en el desarrollo de la
clase.

Discusion y resolucion de las
cuestiones y problemas
propuestos

Desarrollo de su trabajo
personal

Toma, analisis y discusion de
los datos experimentales para
calcular los distintos
parametros. Preparacion de la
memoria técnica del
desarrollo de la practica

Realizacion del examen

Procedimiento de
evaluacion

Examenes escritos 30

Valoracion de la
resolucion y discusion de
las cuestiones y problemas
propuestos

Valoracion del trabajo
realizado por el estudiante
en el desarrollo del trabajo
personal propuesto

Valoracion del trabajo del
estudiante durante el
desarrollo de la practica y
de la memoria técnica.

10

Examen 5

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

NP

50

15

4,5

7,5

10

Total

80

30

7,5

17,5

15

15%

15%

70%

Si el desarrollo del curso 2020-21 se viese afectado por medidas conducentes a la no presencialidad, se procedera a la adaptacion de la Guia
Docente para su transito a la docencia y evaluacién en linea, adoptando medidas similares a las recogidas en las Adendas de las asignaturas
del Titulo del curso 2019-20.

10
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ESCENARIO 2. SEMIPRESENCIAL

VIl.- METODOLOGIA

Clases de teoria y seminarios impartidos por el profesor en el régimen habitual,
como en el Escenario 1, y con el mismo contenido. Atendiendo al principio de
maxima presencialidad aprobado por el Rectorado de la UCM, la sesion sera
seqguida presencialmente por los alumnos en el aula, hasta aforo completo
considerando distancia social. Los alumnos ubicados en aulas provistas de camaras,
y que no quepan en el aula, seguiran la sesion virtualmente, bien desde su domicilio
0 en las zonas de uso publico habilitadas por la Facultad para este fin, que estaran
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
numeracion del DNI. Este procedimiento podra ser modificado por el profesor a lo
largo del curso, segin considere oportuno, para ir ajustando el aforo del aula con
los estudiantes asistentes a su clase.

— El material docente utilizado sera 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 telematicos utilizados para que los alumnos sin presencialidad
en el aula sigan virtualmente las sesiones seran las plataformas: Microsoft
Teams disponible en el CV, Google Meet, 0 Zoom. El profesor mantendra
abierta una sesién de este tipo para mantener una relacion directa y fluida
con los estudiantes que asisten virtualmente, pudiendo asi proyectarse
simultdneamente la presentacién .ppt y seguir las tradicionales
explicaciones que se den en la pizarra.

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

— La imparticion de cada sesion practicas se estructura en tres partes:
introduccidn teorico-préactica, procedimiento experimental y tratamiento de
resultados.

— El procedimiento experimental se desarrollara de forma presencial. En los
casos en los que esto no pueda ser viable se prevé la utilizacién de material
grabado o de videos comerciales.

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

(@) Presenciales en un aula, manteniendo asi mayor distancia social.
(b) Virtuales en sesiones sincronas
(c) Virtuales en sesiones asincronas.

11
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— El'material docente empleado seré el mismo que el utilizado en el Escenario
1, ademas de material escrito en forma de manuales, resultados numéricos
y gréficos y/o presentaciones en PowerPoint acompafadas de
explicaciones.

— Todo el material estara a disposicion de los alumnos con antelacion a traves
del Campus Virtual.

— Se pedird a los estudiantes que asistan a los laboratorios con mascarilla y
que la utilicen durante toda la sesién. Utilizardn ademas la pantalla de
proteccion facial indicada en las normas generales.

— El grupo de estudiantes se organizara en dos subgrupos Ay B, cada uno de
ellos con un maximo de 10 estudiantes

— Cada grupo tendra su correspondiente Profesor Responsable.

— En el laboratorio tendr& una duracion de 5 sesiones. Los tres primeros dias
se dedicaran a la realizacion de la préactica en el laboratorio manteniendo
las medidas sociosanitarias. En el cuarto y quinto dia se realizan los célculos
en un aula de informatica de la Facultad, en un aula reservada del edificio
B donde cada estudiante lleve su portétil, preferiblemente con la bateria
cargada. Habria que disponer de algun portatil de reserva por emergencias.
Finalmente, y como ultimo recurso si no hubiera disponibilidad de aulas ni
de espacio, se podrian hacer los calculos online con el profesor (sesion de
Microsoft Teams o Google Meet).

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

e Seguimiento del alumnado

En la parte de docencia que se realiza de forma presencial se seguiran 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 realizaran examenes presenciales con el procedimiento descrito en el Escenario
1

12
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ESCENARIO 3. TOTALMENTE VIRTUAL

VIl.- METODOLOGIA

Clases de teoria y seminario que seran impartidas de forma combinada en
sesiones: (a) sincronas, en el horario oficial establecido y (b) asincronas.
— El' material docente utilizado ser las presentaciones de clase habilitadas en
el Campus Virtual UCM empleadas también en los Escenarios 1y 2,
presentaciones PowerPoint acompafiadas de grabaciones de voz donde se
incluyen las explicaciones necesarias como si fuese una clase presencial,
asi como videos relacionados con la materia y otros tipos de materiales que
los profesores de la asignatura consideran de relevancia e interés. Como en
los Escenarios anteriores, todo el material estar4d 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 Escenario 2: Microsoft Teams disponible en el CV, Google Meet o0
Zoom.

Précticas de laboratorio que se desarrollard&n 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.

Las tutorias individuales
Se realizaran como en el Escenario 2.

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

IX.- EVALUACION

Conexion, Identificacion y firma comportamiento ético
La identificacion de los alumnos que realicen el examen debera ser llevada a cabo
a través de:
i. Su acceso al Campus Virtual (usuario y contrasefia UCM), el cual queda
registrado.
ii. Elenvio de su DNI, pasaporte, o carné de estudiante UCM (escaneado o foto).
iili. Su imagen de video a través de Google Meet o Microsoft Teams (desde la
camara del ordenador o del mavil).
La identificacion debe realizarse antes del inicio del examen. Asi, Se convocaré con
suficiente tiempo para que puedan acceder al campus virtual (usuario y contrasefia
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UCM), lo cual queda registrado. También se programarad una TAREA en el espacio
del Campus virtual de la asignatura para que los estudiantes envien una imagen
escaneada o una foto de su carnet de estudiante UCM, del DNI, NIE o
PASAPORTE junto a una declaracion manuscrita y firmada indicando que su
comportamiento durante el examen va a ser ético aceptando las normas a tener en
cuenta respecto a la utilizacion o cooperacion en procedimientos fraudulentos. El
profesor incluira en la tarea el texto del documento que tienen que escribir y firmar.
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. Adicionalmente
podrén realizarse comprobaciones telematicas 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.

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

e Tipo de examen

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 exameny
como debe realizarse la entrega. Se podra llevar a cabo un Simulacro telematico,
utilizando las mismas herramientas que en el examen final, en fecha anterior a la
del examen, de caracter 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 realizara el examen
y comprueben que todo funciona.

El examen virtual tendra distintos formatos dependiendo de la actividad y de las
competencias a evaluar y se disefiara en el Campus Virtual (Moodle) a través de las
herramientas que esta plataforma ofrece:

— Cuestionarios de preguntas multi-opcion, de desarrollo o de respuesta
corta, utilizando las distintas herramientas que ofrece el Campus Virtual.

— Tareas secuenciales, con un Unico envio por tarea. Cuando se trate de
tareas que requieran de calculos y planteamientos, el estudiante debe
enviar la soluciéon manuscrita con la justificacion de todos los célculos 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.

— Pruebas orales grabadas en sesiones de Microsoft Teams (o0 en Google
Meet).

En cualquier caso, el tiempo maximo por examen es de 3 horas.

e Seguimiento de estudiantes durante la prueba
El seguimiento de estudiantes durante la prueba se podra efectuar tanto de forma
sincronica mediante conexién abierta de Microsoft Teams en Moodle o mediante
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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 realizacién del examen por via telemaética
utilizando el chat o el correo electronico del Campus Virtual.

e Revision de exdmenes
Consistira en revisiones sincronas previa solicitud razonada de los estudiantes,
asignando un espacio de tiempo a cada uno; el estudiante tiene el derecho a revisar
todas las evidencias que se hayan usado para decidir su calificacion. Para ello, se
creard la pertinente actividad en el Campus Virtual haciendo uso de Microsoft
Teams o Google Meet compartiendo los documentos necesarios. Si ha sido
necesaria la realizacion de alguna prueba oral a algun estudiante, se dispondra de la
correspondiente grabacion. Las videoconferencias de las revisiones seran grabadas.

e Mecanismo empleado para la documentacién/grabacion de las pruebas de
evaluacion para su posterior visualizacion y evidencia
Los examenes y demas evidencias utilizadas para la evaluacion se grabaran y
almacenaran en el Campus Virtual, de manera que sean accesibles para todos los
profesores de la asignatura. Dichas grabaciones no se podran utilizar para fines
distintos que la identificacion de los estudiantes o el seguimiento de la realizacion
de los exdmenes. Las grabaciones realizadas durante la entrevista para la revision
de las calificaciones solicitada por un estudiante s6lo podran utilizarse para este fin.
Todas las sesiones grabadas se mantendran Unicamente durante el tiempo previsto
en la normativa académica para la conservacion de las pruebas de evaluacion y para
futuras auditorias externas y seran almacenadas en los servidores de la UCM con
las medidas de seguridad adecuadas, nunca en dispositivos privados.
Con caracter general, la referencia de actuacion sera recogida en la pagina web de
la Facultad.
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