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ESCENARIO 1. PRESENCIAL

l.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Fundamentos de Ingenieria
Bioquimica

NUMERO DE CREDITOS: 6

CARACTER: Obligatoria

MATERIA: Bioingenieria

MODULO: Integracion

TITULACION: Grado en Bioquimica

SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Quinto semestre (tercer curso)

DEPARTAMENTO/S: Ingenieria Quimica y de Materiales

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Grupo A
] Profesor: JUAN CARLOS DOMINGUEZ TORIBIO

Teoria . . L .
Seminario Departamento:  Ingenieria Quimica y de Materiales
Tutoria Despgcho: QB—533

e-mail: jucdomin@ucm.es
Teoria Profesor: RUBEN MIRANDA CARRENO
Seminario Departamento:  Ingenieria Quimica y de Materiales
Tutoria Despacho: QB-531B

e-mail: rmiranda@ucm.es
Teoria Profesor: ANTQN}IO T[JE_RO CRUZ
Seminario Departamento: Ingenieria Quimica y de Materiales
Tutoria Despgcho: Q§—501 _

e-mail: atijero@quim.ucm.es

Il.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

o0 El objetivo general de la asignatura se centra en el aprendizaje de las operaciones
basicas méas importantes de la Bioingenieria. El contenido de la asignatura se aborda
desde una perspectiva ingenieril, pero teniendo en cuanta que esta dirigida a alumnos
con formacion preferentemente en bioquimica.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Entender el concepto de operacion unitaria, asi como conocer las principales
operaciones basicas y los equipos en los que se llevan a cabo.
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Aprender los conceptos basicos subyacentes en los balances de materia y energia, asi
como los aspectos practicos que permiten la resolucion de problemas basados en la
ley de conservacion de materia y energia.

Ser capaz de plantear y resolver problemas de balances de materia en estado
estacionario, tanto de unidades aisladas como de varias unidades de proceso
conectadas entre si.

Entender el concepto de fluido y de viscosidad. Conocer los diferentes tipos de
fluidos desde un punto de vista reoldgico. Conocer los aparatos para medir la
viscosidad: viscosimetros.

Conocer el objetivo de la fluidodinamica, el concepto de flujo y sus tipos. Conocer
las principales operaciones controladas por el flujo de fluidos: sedimentacion,
centrifugacion, filtracion y agitacion. Entender el objeto de cada operacién y su
fundamento, asi como conocer los equipos en los que se opera y las diferencias entre
ellos.

Comprender los diversos mecanismos de transmision de calor y resolver problemas
sencillos relacionados con la conduccion y la conveccion.

Entender la ecuacion de disefio de intercambiadores de tubos concéntricos y resolver
problemas relacionados con el dimensionado de dichos equipos. Conocer
cualitativamente los equipos de intercambio de calor utilizados industrialmente.
Conocer las principales operaciones basicas controladas por la transmisién de calor,
que son de importancia en la industria bioquimica: evaporacion y esterilizacion.
Comprender los diversos mecanismos de transferencia de materia.

Conocer las principales operaciones controladas por la trasferencia de materia, que
son de importancia en las separaciones bioquimicas.

I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Nomenclatura y formulacion quimica inorgénica y organica. Estequiometria. Conversion
de unidades. Matematicas basicas.

B RECOMENDACIONES:

Haber cursado la asignatura Estadistica y Calculo Matematico, perteneciente al primer
curso del Grado en Bioquimica.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Caélculo de balances de materia y energia. Fundamentos del flujo de fluidos. Operaciones
basicas controladas por el flujo de fluidos. Transmision de calor y sus mecanismos.
Disefio de cambiadores de calor. Disefio de equipos en los que se realizan operaciones
de transmision de calor. Fundamentos de transferencias de materia. Operaciones
realizadas en fermentadores: aireacion. Disefio de equipos industriales de separacion.
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B PROGRAMA:

BLOQUE 1: GENERALIDADES

1.

Introduccion a la Ingenieria Bioquimica. Definicion y objetivo de la Ingenieria
Bioquimica. Evolucidon y partes de la Ingenieria Bioquimica. Concepto de operacion
basica. Operaciones de pretratamiento y de separacion. Formas de operacion.
Contacto entre fases no miscibles. Concepto de etapa ideal. Variables extensivas e
intensivas. Cambio de escala.

Introduccion a los Fendmenos de Transporte. Generalidades. Flujo de propiedad
extensiva. Mecanismos de transporte. Régimen laminar y turbulento. Ecuaciones
cinéticas del transporte molecular: Leyes de Newton, Fourier y Fick. Ecuaciones
cinéticas del transporte molecular: coeficientes de transporte individuales y globales.
Capa limite.

BLOQUE 2: BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

3.

Balances de materia. Ley de conservacion de la materia. Procedimiento para
resolver balances de materia. Estequiometria del crecimiento celular y formacion de
producto. Balances elementales y de electrones. Demanda de oxigeno tedrica.
Rendimiento maximo posible. Resolucion de ejemplos de dificultad creciente.

Balances de energia. Formas de expresion de la energia. Balance de energia general.
Balances de entalpia. Calculos de las entalpias. Vapor de agua como agente de
calefaccion. Tablas de vapor. Célculo de entalpia de reaccion y de produccion de
biomasa. Procedimiento para célculo de balances de energia sin y con reaccion.
Resolucidn de ejemplos de dificultad creciente.

BLOQUE 3: FLUJO DE FLUIDOS

5.

Fundamentos de reologia. Definicion y clasificacion de los fluidos. Fluidos
newtonianos y no newtonianos. Clasificacion y caracteristicas reoldgicas. Factores
que afectan a la viscosidad. Medida de parametros reoldgicos: Viscosimetros.

BLOQUE 4: TRANSMISION DE CALOR

6. Transmision de calor. Introduccion. Mecanismos de transmision de calor:

conduccion, conveccion y radiacion. Mecanismos combinados. Conduccion en
sOlidos. Equipos para la transmisién de calor en bioprocesos: camisas, serpentines,
cambiadores. Ecuaciones de disefio. Ensuciamiento.

Operaciones basicas controladas por la transmision de calor. A) Esterilizacion.
Usos en bioprocesos. Métodos. Esterilizacion térmica. Cinética de muerte
microbiana. Esterilizacion de medios en discontinuo y en continuo. Esterilizacion de
solidos y aire. Equipos. B) Evaporacion. Aplicaciones en bioprocesos. Esquema y
operacion de un evaporador. Disefio. Parametros econdémicos. Evaporadores de
multiple efecto. Equipos industriales.

BLOQUE 5: OPERACIONES BASICAS DE RECUPERACION, CONCENTRACION

Y PURIFICACION (BIOSEPARACIONES)

8. Operaciones de separacion de solidos. Eliminacion de restos celulares.

Recuperacion de productos sélidos. A) Filtracién. Finalidad. Fundamentos. Teoria
de la filtracion. Formas de operar. Desarrollo practico de la filtracion. Equipos. B)
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10.

11.

12.

13.

Sedimentacion. Fundamentos. Sedimentacion libre. Sedimentacion impedida.
Operacidn en discontinuo y en continuo. Equipos. C) Centrifugacion. Fundamentos.
Teoria de la centrifugacion. Separacion de liquidos inmiscibles. Separacion de
solidos. Desarrollo practico de la centrifugacion. Cambio de escala. Equipos.

Operaciones de ruptura celular y aislamiento primario: extraccion. Métodos
para la ruptura celular: mecanicos, quimicos, termicos. Fundamentos y definicion de
la extraccion liquido-liquido. Operacion en multiples etapas y contracorriente.
Criterios de seleccion del disolvente. Ejemplos en bioprocesos. Extraccion con
disolventes organicos. Extraccion con dos fases acuosas. Equipos.

Operaciones de recuperacion y purificacion de productos soélidos. A)
Cristalizacion. Objetivos y aplicaciones en el proceso de downstream. Definicion y
fundamentos. Caracterizacion de los cristales. Analisis del tamafio y propiedades por
tamizado. Mecanismo de formacion de los cristales: nucleacién y crecimiento.
Cristalizador ideal MSMPR. Equipos. B) Precipitacion. Objetivos y aplicaciones en
el la recuperacion y purificacion de proteinas. Quimica superficial de las proteinas.
Métodos de precipitacion. Mecanismos Y etapas de la formacion de precipitados.
Operaciones de concentracion y purificacion mediante agentes sélidos. A)
Adsorcién. B) Intercambio iénico. C) Cromatografia. D) Electroforesis. Definicion.
Fundamentos. Aplicaciones. Tipos. Propiedades y tipos de agentes sélidos en cada
operacion. Etapas del proceso. Modo de operacién. Equipos.

Operaciones de recuperacion y purificacion mediante membranas. Definicion.
Fundamentos. Objetivos y aplicaciones en bioprocesos. Oportunidad tecnoldgica.
Teoria de la separacion con membranas. Tipos de membranas. Compactacién en
modulos. Disposicion en cascadas. Operaciones mas importantes en bioprocesos: A)
Osmosis inversa. B) Micro y ultrafiltracion. C) Electrodialisis. Principios de
operacion. Comparacion con filtracion. Problemas de operacion: polarizacion de la
concentracion y ensuciamiento. Aplicaciones.

Operaciones de acabado. A) Secado. Objetivos y aplicaciones. Fundamentos.
Curvas de secado. Mecanismo. Cinética. Modos de secado y secaderos de
bioproductos. B) Liofilizacion. Aplicaciones. Ventajas para el secado de
bioproductos. Fundamentos. Etapas de la operacion. Liofilizadores.

V.- COMPETENCIAS

GENERALES:

o] CG9-MI5: Integrar los fundamentos de las ciencias de la vida y las
ciencias de la ingenieria en el desarrollo de productos y
aplicaciones.

o] CG9-MI7: Definir los conceptos basicos de la biotecnologia y
expresarse correctamente utilizando dichos términos.

o] CG13-Mlé6: Explicar las actuaciones basicas para la
minimizacion del impacto ambiental en la produccién
biotecnoldgica.

ESPECIFICAS:
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o] CE38-BI5: Analizar los balances de materia y energia en procesos
biotecnoldgicos.

o] CE38-BI6: Describir los fundamentos del flujo de fluidos.

o] CE38-BI7: Describir los mecanismos de transmision de calor y las
ecuaciones basicas que los rigen.

o] CE38-BI18: Describir los fundamentos de la transferencia de
materia.

o] CE38-BI19: Disefiar operaciones controladas por la transferencia de
materia.

B TRANSVERSALES:

0 CT2-MI5: Razonar de modo critico.
o] CT14-Mlé6: Desarrollar una motivacion por la calidad.

VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial UTElsEe
Actividad autonomo  Créditos
(horas)

(horas)
Clases tedricas 40,5 57 3,9
Seminarios 12 18 1,2
Tutorias/Trabajos dirigidos 3 4,5 0,3
Preparacion de trabajos y examenes 3 12 0,6

Total 58,5 91,5 6

VIl.- METODOLOGIA

La actividad docente seguira una metodologia hibrida, que hard uso de un aprendizaje
colaborativo y un aprendizaje individual. Las actividades presenciales de la asignatura se
estructuran en clases de teoria, seminarios y tutorias.

En las clases de teoria el profesor dara a conocer al alumno el contenido de la asignatura.
Se presentaran los conceptos tedricos y algunos procesos que permitan al alumno obtener
una vision global y comprensiva de la asignatura. Al comienzo de cada tema se expondran
el contenido y objetivos principales de dicho tema. Como apoyo a las explicaciones tedricas,
se proporcionard a los alumnos el material docente apropiado, bien en fotocopias bien en el
Campus Virtual.

Las clases de seminarios tendran como objetivo aplicar los conocimientos adquiridos a un
conjunto de cuestiones y/o ejercicios. Con anterioridad se entregara a los estudiantes una
relacion de problemas para que intenten su resolucion previa a dichas clases. Parte de los
mismos seran resueltos en clase por el profesor y en otros casos se llevara a cabo la
resolucion por parte de los alumnos, bien individualmente, bien en grupos de 2 o 3 personas,
trabajando interactivamente con el profesor.
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Se programaran varias sesiones presenciales de tutorias sobre ejercicios relacionados con
el temario de la asignatura. En ellas el profesor planteara uno o varios problemas para su
resolucion, bien individualmente, bien en grupos de 2 o 3 personas.

VIIIl.- BIBLIOGRAFIA
B BASICA:

o P. M. Doran: “Bioprocess engineering principles”, London, Academic Press, 2013.

o G. Calleja (Ed.): “Introduccion a la Ingenieria Quimica”, Sintesis, Madrid, 2008.

o0 J. Aguado, (Ed.): “Ingenieria de la Industria Alimentaria, Vol. I. Conceptos
Bésicos”, Sintesis, Madrid, 1999.

o0 E.J. Henley, J.D. Seader, D. K. Roper: “Separation process principles”, New York,
John Wiley & Sons, 2011.

B COMPLEMENTARIA:

o D. M. Himmelblau, J. B. Riggs: “Basic principles and calculations in chemical
engineering”, Upper Saddle River, N.J., Prentice Hall, 2012. [Recurso electrénico].

o D. Forciniti: “Industrial bioseparations”, Ames, lowa, Blackwell Publishing, 2008.

o0 Wiley-VCH staff (Eds.): “Ullmann’s biotechnology and biochemical engineering”,
Weinheim, Wiley-VCH, 2007.

o F. Godia, J. Lopez (Eds.): “Ingenieria bioquimica”, Madrid, Sintesis, 2005.

o0 M. R. Ladisch: “Bioseparations engineering: principles, practice, and economics”,
New York, John Wiley & Sons, 2001.

o E. Goldberg: “Handbook of downstream processing”, London, Blackie Academic &
Professional, 1997.

o0 B. Atkinson, F. Mavituna: “Biochemical engineering and biotechnology handbook”,
New York, Stockton Press, 1991.

o0 R. Miranda (Ed.): “Ingenieria de Procesos”, Madrid, Dextra, 2020.

IX.- EVALUACION

Para la evaluaciéon final es obligatoria la participacion en las diferentes actividades
propuestas. Para poder superar la asignatura sera necesario que el alumno haya participado
al menos en el 70% de las actividades presenciales y asistido al 100 % de los seminarios y
tutorias.

El rendimiento académico del alumno y la calificacién final de la asignatura se computaran
de forma ponderada atendiendo a los siguientes porcentajes, que se mantendran en todas las
convocatorias:

B EXAMENES ESCRITOS: 70%

La evaluacion de las competencias adquiridas en la parte tedrica de la asignatura se
llevara a cabo mediante la realizacién de un unico examen final. EI examen constara de
preguntas teoricas sobre los conceptos aprendidos durante el curso y cuestiones practicas
relacionadas. Serd necesario obtener una nota minima de 5 en el examen escrito para
superar la asignatura. Para aprobar el examen, sera necesario que el estudiante obtenga,


http://cisne.sim.ucm.es/search%7ES6*spi?/tSEPARATION+PROCESS/tseparation+process/1%2C6%2C8%2CB/frameset&FF=tseparation+process+principles&3%2C%2C3
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al menos, un 3 sobre 10 en cada parte del examen: conceptos tedricos y cuestiones
practicas o problemas relacionados.

B SEMINARIOS: 15%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje realizado por el alumno considerara la destreza
del alumno en la resolucién de los problemas propuestos al inicio del curso. La asistencia
a los seminarios es obligatoria.

B TUTORIAS: 15%

Los alumnos resolveran cuestiones practicas propuestas por el profesor durante un
tiempo determinado de forma individualizada. La asistencia a las tutorias es obligatoria.

Se exigirad tener una nota minima de 4 en seminarios y tutorias para poder superar la
asignatura.

Siempre se respetard un plazo minimo de siete dias entre la publicacion de cualquier
calificacion, si fuera el caso, y la fecha del examen final de la asignatura.
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1. BLOQUE 1:

2. BLOQUE 2:

3. BLOQUE 3:

4. BLOQUE 4:

5. BLOQUE 5:

PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA

Generalidades

Balances de materia y energia

Flujo de fluidos

Transmision de calor y operaciones
relacionadas

Bioseparaciones

ACTIVIDAD

Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios

Tutorias

HORAS GRUPOS

Fundamentos de Ingenieria Bioquimica

T S N = = T S =S N SN SN

\-"‘"
INICIO FIN
12 Semana 22 Semana
3% Semana 62 Semana
728 Semana 8% Semana
92 Semana 112 Semana

122 Semana 152 Semana

Por determinar
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

PGk Compgtenmas Actividad Profesor Actividad alumno Procedlmle_r]to e P NP Total @
docente asociadas evaluacion
. Toma de apuntes, Valoracion de las respuestas
Exposicion de conceptos g .
. . formulacion y a preguntas relacionadas con
Clases de teoria teoricos. . - 405 57 39
. . contestacion de los conceptos teoricos
CG9-MI5 Planteamiento de cuestiones. cuestiones exolicados
CGO-MI7 ' P '
CG13-Ml6 Toma de apuntes.
Aplicacion de lateoriaala  Realizacion de ejercicios. Valoracién de la resolucion
Seminarios CE38-BI5 resolucion de ejercicios y Formulacion y de problemas practicos 12 18 1.2 20%
CE38-BI6 problemas. contestacion de P P '
CE38-BI7 cuestiones.
CE38-BI8 S o
Direccion y supervision del
CE38-BI9 g - » y L
) estudio y actividades del Resolucion de las Valoracion del ejercicio
Tutorias alumno . . 3 45 03
CT2-MI5 : cuestiones planteadas. solicitado.
CT14-MI16 Planteamiento de cuestiones.

Propuesta, vigilancia y
Examenes correccion del examen. Preparacion y realizacion. 3 12 06 80%
Calificacion del alumno.

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

Si el desarrollo del curso 2020-21 se viese afectado por medidas conducentes a la no presencialidad, se procedera a la adaptacion de la Guia Docente
para su transito a la docencia y evaluacion en linea, adoptando medidas similares a las recogidas en las Adendas de las asignaturas del Titulo del
curso 2019-20.
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ESCENARIO 2. SEMIPRESENCIAL

VIl.- METODOLOGIA

Los cursos primero y segundo del Grado en Bioquimica se prevé que se desarrollen con 100%
de presencialidad. No obstante, esta asignatura tiene um numero de alumnos que permite el
desarrollo presencial manteniendo la distancia social. Ello se debe a que los estudiantes del Doble
Grado en Bioguimica y Quimica (20 estudiantes) la cursan en el cuarto afio. Por eso, durante el
curso 2020-21 solo participaran los estudiantes de tercero del Grado en Bioquimica. Es asi que
este escenario 2 es coincidente con el anterior.

IX.- EVALUACION

La evaluacion del trabajo personal y los examenes se realizaran de la misma manera
descrita en el escenario 1.

-11-
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ESCENARIO 3. TOTALMENTE VIRTUAL

VIl.- METODOLOGIA

e Clases de teoria, seminarios y tutorias: seran impartidas de forma combinada en
sesiones: (a) sincronas, en el horario oficial establecido y (b), asincronas.

— EIl material docente basico seran las presentaciones de clase habilitadas en
el Campus Virtual UCM, empleadas también en los Escenarios 1y 2, asi
como presentaciones PowerPoint acompafiadas de grabaciones de voz (o
videos) donde se incluyen las explicaciones necesarias, como si fuera una
clase presencial. También se utilizaran 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
estara con antelacion a disposicion de los estudiantes a través del Campus
Virtual para su utilizacion y las sesiones sincronas se dejaran grabadas en
el CV.

— Los medios telematicos utilizados seran las plataformas ya mencionadas en
el Escenario 2: Collaborate (disponible en el CV), Google Meet o Microsoft
Teams o Zoom.

— Se utilizar el CV para la entrega de ejercicios evaluables y mediante los
medios telematicos comentados.

e Las tutorias individuales se realizaran como en el Escenario 2.

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

X.- EVALUACION

DESCRIPCION DEL PROTOCOLO DE EVALUACION

e Examenes: se realizardn dos exdmenes finales de manera virtual, uno en la
convocatoria ordinaria y otro en la convocatoria extraordinaria. Cada examen
constara de dos partes claramente diferenciadas, correspondientes a la teoria
impartida (clases tedricas) y a los casos practicos planteados y resueltos. Los
examenes se llevaran a cabo de acuerdo con las siguientes pautas:

1) ANTES DEL EXAMEN:
Conexion, Identificacion y firma comportamiento ético.
La identificacion de los alumnos que realicen el examen debera ser llevada a cabo a
través de:
— Su acceso al Campus Virtual (usuario y contraseiia UCM), lo cual queda

registrado.
— Envio de DNI, pasaporte, o carnet de estudiante UCM (escaneado o foto).

-12-
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— Imagen de video a traves de Google Meet o Collaborate (desde la camara del
ordenador o del movil).

La identificacion debe realizarse antes del inicio del examen. Asi, se les debe
convocar con suficiente tiempo para que puedan acceder al campus virtual (usuario
y contrasefia UCM), lo cual queda registrado. También puede programarse una
TAREA en el espacio del Campus Virtual de la asignatura para que los estudiantes
envien una imagen escaneada o0 una foto de su carnet de estudiante UCM, del DNI,
NIE 0 PASAPORTE junto a una declaracién manuscrita y firmada indicando 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. El
profesor incluiré 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 procedera a su borrado permanente. Adicionalmente
pueden realizarse comprobaciones telematicas a lo largo del examen por parte del
profesor mediante la camara 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 traves del chat de Moodle.

2) TIPO DE EXAMEN:

Los profesores subirdn 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, se indicaran los recursos y material necesario,
asi como el tipo de identificacion antes y durante el examen, y como llevar a cabo el
examen.

Previamente al examen, se llevara a cabo un simulacro teleméatico de examen,
utilizando las mismas herramientas que en el examen final, 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 realizara el examen y comprueben que todo funciona correctamente.

El examen virtual se disefiard en el Campus Virtual (Moodle) utilizando las
herramientas disponibles de la plataforma. Al igual que en el Escenario 1 y 2, el
examen constara de dos partes: la de conceptos tedricos y la de cuestiones practicas
o problemas relacionados. Las herramientas que se utilizaran para cada una de estas
dos partes son diferentes:

— Conceptos teoricos. Se utilizaran fundamentalmente cuestionarios de preguntas
multi-respuesta, de respuesta corta o desarrollo, utilizando las opciones
disponibles en Moodle.

— Tareas secuenciales, con un Unico envio por tarea. Cuando se trate de tareas que
requieran de céalculos y planteamientos, el estudiante debe enviar la solucion
manuscrita con la justificacion de todos los céalculos y razonamientos hechos en
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formato .pdf o .jpg. Los ficheros han de estar ordenados, han de poder verse de
forma clara, las péaginas tienen que estar numeradas y con la orientacion
adecuada, habiendo firmado e incluido el DNI o el documento de identificacion
utilizado en cada una de las hojas.

En determinadas circunstancias, se podria recurrir a realizar pruebas orales, grabadas
en sesiones de Collborate 0 Google Meet.

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

Al igual que en el Escenario 1y 2, es necesario obtener una nota minima de 5 en el
examen final para superar la asignatura, teniendo en cuenta que en cada una de las
partes es necesario obtener al menos un 3 sobre 10, para que se haga la media entre
ambas.

3) DURANTE EL EXAMEN: Seguimiento de la prueba

El seguimiento de estudiantes durante la prueba se podra efectuar tanto de forma
sincrona mediante conexion abierta de Collaborate en Moodle o mediante Google
Meet, asi como de forma asincrona, comprobando el correcto desarrollo de la prueba
mediante la seccidn 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 y/o a través del chat de Collaborate o Meet.

4) REVISION DE EXAMENES NO PRESENCIAL

Consistira en revisiones sincronas mediante Collaborate o Google Meet, previa
solicitud razonada de los estudiantes y asignando una duracion limitada a cada uno
de ellos. El estudiante tiene el derecho a revisar todas las evidencias que se hayan
usado para decidir su calificacion, que se le podran mostrar tanto mediante
Collaborate 0 Google Meet para su revision. Si ha sido necesaria la realizacion de
alguna prueba oral a algun estudiante, también se dispondra de la correspondiente
grabacion para la revision del estudiante. Las videoconferencias de las revisiones de
examenes seran grabadas, y asi se les advertira a los estudiantes previamente a la
revision.

5) DOCUMENTACION/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 examenes. Las grabaciones realizadas durante la entrevista para la revision de
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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 actuaciobn sera la recogida
en https://quimicas.ucm.es/informacion-en-relacion-al-coronavirus.

Las actividades de evaluacion de tutorias y seminarios se llevaran a cabo via Campus
Virtual y/o mediante los medios teleméaticos comentados con anterioridad:
Collaborate (Campus Virtual), Google Meet o Microsoft Teams. Aunque estas
actividades pueden revisarse a lo largo del desarrollo de la asignatura, tras la
publicacion de la nota final, y como se ha comentado con anterioridad, los
estudiantes podran revisar todas las evidencias correspondientes a su calificacion.
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