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I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Proporcionar a los estudiantes una base de conocimientos de las distintas areas que
componen la Ingenieria Quimica (operaciones basicas, ingeniera de la reaccion quimica
e ingenieria de procesos) que les permita entender las principales operaciones y los
fundamentos de los equipos que hacen funcionar una instalacion quimico-industrial.
Generar en los alumnos la capacidad de valorar la importancia de la Quimica en el
contexto industrial y medioambiental.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

@)

Conocer los principales hitos de la evolucion de la industria quimica, asi como su
situacion actual en el mundo, en Europa y en Espafia.

Comprender las vias de aprovechamiento clasicas de la industria quimica, las
formas de operar y sus objetivos, asi como entender que es una materia prima y sus
caracteristicas mas importantes.

Aprender los conceptos bésicos 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 balance de materia en estado
estacionario, tanto de unidades aisladas como de varias unidades de proceso
conectadas entre si.

Entender el concepto de operacién unitaria, asi como conocer las principales
operaciones basicas y los equipos en los que se llevan a cabo.

Comprender la naturaleza de los fendmenos de transporte, asi como su relacion con
las operaciones unitarias. Conocer los distintos fendmenos de transporte y sus
mecanismos.

Conocer el objetivo de la fluidodindmica, el concepto de fluido y de flujo y sus
tipos y aplicar correctamente la ecuacion de Bernouilli o de la conservacion de la
energia mecdanica en fluidos incompresibles.

Conocer los elementos principales que constituyen una red de tuberias: bombas,
medidores de caudal, tuberias y valvulas.

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 su
diferencia con las de los intercambiadores industriales de carcasa y tubo y de
placas. Resolver problemas de intercambiadores de calor y de evaporadores
orientados al célculo del area de intercambio.
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Conocer las principales operaciones basadas en el intercambio de cantidad de
movimiento: sedimentacidn, centrifugacion, filtracion y agitacion. Entender el
objeto de cada operacion y su fundamento, asi como conocer los equipos en los que
se opera y las diferencias entre ellos.

Conocer los fundamentos y aplicaciones de la destilacion por etapas, asi como los
equipos en los que se lleva a cabo. Entender y aplicar el método de McCabe-Thiele
para disefar columnas de rectificacion simples, asi como los principales parametros
de diseno de este tipo de equipos.

Entender el objeto de la Ingenieria de la Reaccién Quimica, asi como sus
herramientas principales para estudiar sistemas en reaccion.

Comprender las diferencias entre sistemas homogéneos y heterogéneos donde se
dan reacciones quimicas. Conocer, a partir de las ecuaciones de velocidad, la
evolucion temporal de los compuestos en sistemas homogéneos con reacciones
elementales y con redes de reacciones simples: reacciones en equilibrio, conectadas
en paralelo y conectadas en serie.

Aplicar estos conceptos en la resolucion de una serie de problemas tipo orientados
a la aplicacion de los métodos diferencial e integral para el estudio de la cinética
del sistema en reaccion.

Comprender y conocer la importancia y los conceptos fundamentales de las
reacciones catalizadas por solidos: importancia de los fendmenos de transporte
asociados, modelos cinéticos mds representativos y aplicaciones mas relevantes.
Conocer las diferencias y semejanzas de los distintos tipos de reactores ideales, asi
como saber disefar reactores ideales isotermos.

Entender la diferencia entre los reactores homogéneos y heterogéneos, asi como
conocer la importancia de estos tltimos en la Industria Quimica.

Conocer los procesos y materias primas para la fabricacion del amoniaco.

Conocer los procesos y materias primas para la fabricacion del acido sulfrico.
Conocer las vias de aprovechamiento del crudo de petroleo y del gas natural.
Aprender las medidas para el control y correccion de la contaminacion.

III.- CONOCIMIENTOS Y REQUISITOS PREVIOS

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Nomenclatura y formulacién quimica inorganica y organica. Estequiometria.

Conversion de unidades. Termodindmica. Conocimientos basicos de quimica
inorganica y orgéanica. Conceptos basicos de cinética quimica.

RECOMENDACIONES:

Haber superado las asignaturas Quimica General y Matematicas pertenecientes al
grupo de Materias Bdsicas.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Conceptos generales: operaciones continuas y discontinuas. Diagramas de flujo.

Balances de materia y energia. Procesos quimicos de interés industrial. Energia y
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medio ambiente. Operaciones basicas. Flujo de fluidos. Transmision de calor.
Transferencia de materia. Operaciones de separacion. Ingenieria de la reaccion
quimica. Cinética quimica aplicada. Reactores quimicos.

B PROGRAMA:
Tema 1: La industria quimica y la ingenieria quimica

Desarrollo historico de los procesos quimicos y de la industria quimica en Espafa.
Estructura de la industria quimica. Aprovechamiento de materias primas de naturaleza
inorgéanica y organica. Productos y aplicaciones.

Tema 2: Balances macroscopicos de magnitudes extensivas

Ecuacion general de conservacion. Balances de materia y balances entalpicos.
Resolucion de casos practicos de balances de materia.

Tema 3: Fundamentos y clasificacion de operaciones

Operaciones continuas y discontinuas. Régimen estacionario y no estacionario. Tipos
de contacto entre las fases. Clasificacion de las operaciones unitarias fisicas.

Tema 4: Transporte molecular y turbulento

Condiciones de equilibrio entre fases no miscibles. Leyes cinéticas en transporte
molecular: leyes de Newton, Fick y Fourier. Coeficientes de transporte.

TemaS: Flujo de fluidos

Definiciones y clasificacion. Régimen laminar y turbulento. Transporte de fluidos por
conducciones. Ecuacion de Bernouilli. Bombas, medidores de caudal y otros accidentes
de flujo en tuberias.

Tema 6: Transmision de calor

Mecanismos: conduccion, conveccion y radiacion. Ecuaciones bdasicas de transporte.
Cambiadores de calor. Evaporacion.

Tema 7: Transferencia de materia

Difusion y conveccion. Ecuaciones bésicas de transporte.

Tema 8: Operaciones basadas en el flujo de fluidos

Agitacion. Filtracion. Sedimentacion. Centrifugacion.

Tema 9: Operaciones de separacion basadas en la transferencia de materia
Destilacion simple. Rectificacion.

Tema 10: La ingenieria de la reaccion quimica

Clasificacion de las reacciones quimicas. Modelos cinéticos: esquemas de reaccion y
velocidad de reaccion.

Tema 11: La reaccion quimica

Reacciones homogéneas y simples: determinaciéon de modelos cinéticos. Reacciones
heterogéneas cataliticas: catalizadores solidos y fenomenologia.

Tema 12: Reactores quimicos
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Clasificacion: niimero de fases, tipo de operacion y grado de mezcla. Reactores ideales
para reacciones homogéneas: reactor discontinuo y reactor continuo. Reactores
heterogéneos: descripcion y aplicaciones.

Tema 13: El1 amoniaco como producto principal de la Industria Quimica
Inorganica

Procesos y materias primas para la fabricacion del amoniaco. Aplicaciones del
amoniaco.

Tema 14: Fabricacion del acido sulfurico

Materias primas y procesos. Los sulfuros metalicos como materia prima quimico-
industrial. Composicion y caracteristicas. Tostacion de la pirita.

TemalS: Aprovechamiento del crudo de petrodleo y del gas natural

Origen, composicion y caracterizacion. Tratamiento del crudo y sus fracciones.
Productos de la refineria. Industria petroleoquimica de base. Industrias derivadas.

Tema 16: La industria quimica y el medio ambiente

Tipos, origen y caracterizacion de la contaminacion. Medidas correctoras internas y
externas. Minimizacion de residuos y de emisiones. Depuracién, gestion y
aprovechamiento de residuos.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CGI1-MF1: Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria.

o CG2-MF1: Relacionar la Quimica con otras disciplinas.

o CG3-MF1: Continuar sus estudios en areas multidisciplinares.

o CG5-MF1: Demostrar el conocimiento y comprension de los hechos
esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con las
areas de la Quimica.

o CG6-MF1: Analizar y resolver problemas cualitativos y cuantitativos.

o CG7-MF1: Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias
para solucionarlos.

o CG8-MF1: Consultar y utilizar informacion cientifica y técnica de forma

eficaz.
B ESPECIFICAS:
o CE30-MFCQI1: Describir los procesos mas significativos de la Industria
Quimica.

o CE30-MFCQ2: Reconocer la importancia de la planificacion y del desarrollo de
los procesos quimicos realizados a través de la Ingenieria
Quimica.
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CE31-MFCQ1: Explicar e interpretar cualitativa y simplificadamente diagramas
de flujo de procesos industriales, identificando operaciones y
equipos basicos de una planta quimica.

CE31-MFCQ2: Plantear y resolver los balances de propiedad que describen el
cambio en un sistema debido al intercambio de materia y calor.

CE31-MFCQ3: Clasificar los procesos de separacion en funcién de los
principios fisicoquimicos y termodindmicos que intervienen en
el proceso quimico industrial.

CE31-MFCQ4: Describir el funcionamiento de reactores quimicos y reconocer la
importancia de la cinética de las reacciones en su disefio.

B TRANSVERSALES:

o

o

o

CT2-MF1: Cooperar con otros estudiantes mediante el trabajo en equipo.

CT3-MF1: Aplicar el razonamiento critico y autocritico.

CT5-MF1: Utilizar informacion quimica, bibliografia y bases de datos
especializadas.

CT6-MF1: Identificar la importancia de la quimica en el contexto industrial,
medioambiental y social.

CT11-MF1: Desarrollar el aprendizaje autonomo.

CT12-MF1: Reconocer la problematica energética actual y su importancia.

CT12-MF2: Desarrollar la sensibilidad por temas medioambientales.

VI.- RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al final de la asignatura el estudiante deberia ser capaz de:

O

Diferenciar entre los procesos llevados a cabo a pequefia escala, en el laboratorio, y
aquellos que se llevan a escala industrial, en términos de volumen, rendimientos,
materia prima utilizada, aprovechamiento de recursos, presencia de fendomenos
controlantes diferentes a la propia reaccion quimica, etc.

Describir el concepto y metodologia general de la Ingenieria Quimica y su relacion
basica con distintas disciplinas cientificas y técnicas.

Interpretar cualitativa y simplificadamente diagramas de flujo de procesos
industriales, identificando operaciones y equipos bésicos de una planta quimica.
Plantear y resolver problemas de balance de materia sencillos, con y sin reacciones
quimicas, tanto en unidades de proceso aisladas como en procesos simples con un
numero limitado de recirculaciones y purgas.

Explicar la importancia del proceso quimico-fisico industrial, de la existencia de
operaciones unitarias debidamente ordenadas, de la forma de operar en cada una de
ellas y de la naturaleza de las mismas.

Definir en sus aspectos basicos los fendmenos subyacentes a la operacion de cada
unidad de proceso, que determinan el disefio de la misma, y ligar las leyes fisicas y
las ecuaciones empiricas que describen dichos fenomenos con las ecuaciones de
disefio de algunas operaciones unitarias seleccionadas.

Describir las diferencias y similitudes entre distintos fluidos y flujos, y el concepto
de viscosidad y su connotacion fisica.
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o Deducir la ecuacién de conservacion de la energia mecanica o ecuacion de
Bernoulli y explicar sus términos. Aplicarla a sistemas sencillos, estimando los
términos de la misma y la potencia necesaria para el bombeo.

o Explicar la transmision de calor y cudles son los mecanismos que permiten este
fendomeno, conociendo y aplicando las ecuaciones empiricas y leyes que permiten
deducir flujos y caudales de energia calorifica para geometrias sencillas, ademas de
los perfiles de temperatura correspondientes.

o Disefar intercambiadores de calor sensible y latente de doble tubo e industriales,
para casos simples.

o Explicar la transferencia de materia (concepto y mecanismos) y los equilibrios
entre fases, en especial los existentes entre fases fluidas.

o Explicar la destilacion como ejemplo de operacion unitaria basada en el equilibrio
liquido-vapor, ademas de las leyes de Raoult y Dalton. Describir las distintas
formas de llevar a cabo esta operacion.

o Disefiar columnas de rectificacion sencillas para sistemas binarios, tanto ideales
como reales, para distintos tipos de alimentacion, aplicando el método de McCabe-
Thiele (grafico), para condensadores totales y parciales y para condiciones
operativas y extremas de la columna de rectificacion.

o Aplicar los balances de materia globales y de volatil en las distintas secciones y
platos de una columna de rectificacion para comprender las bases materiales del
método de McCabe-Thiele.

o Explicar el concepto de Ingenieria de la Reaccion Quimica, sus herramientas y su
importancia en el escalado de reactores quimicos.

o Definir conceptos de la Cinética Quimica Aplicada como la velocidad de reaccion,
las variables que sobre ella influyen y las ecuaciones (modelos) que permiten
ligarla con dichas variables.

o Resolver problemas simples de cinética aplicada: relacion entre unidades de las
constantes y ordenes de reaccion, cdlculo de constantes por método diferencial y/o
integral y calculo de las energias de activacion.

o Disefiar reactores quimicos ideales: discontinuos y continuos, y apreciar las
diferencias entre ellos, compardndolos cualitativa y cuantitativamente.

o Aplicar los conceptos de tiempo de reaccion, tiempo muerto y tiempo de residencia.

o Describir la importancia y objetivo de las diferentes operaciones y procesos en la
fabricacién de amoniaco, sulfurico y productos de refineria.

o Diferenciar las caracteristicas basicas de las materias primas usadas en los
anteriores ejemplos de procesos en la industria quimica.

o Describir los distintos reactores y tecnologias aplicados en los procesos-ejemplo de
la industria quimica anteriormente mencionados.

o Explicar la gestion medioambiental actual, los problemas que suscita la industria
quimica e industrias similares en el medioambiente y los procesos tecnoldgicos
basicos para evitar la contaminacién o limitar los efectos indeseables de los
contaminantes en la atmdsfera, la hidrosfera, la litosfera y la bidsfera.

VII. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial Trabajo
Actividad autonomo Créditos
(horas)
(horas)
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Clases teoricas 42 88 5,2
Seminarios 24 26 2,0
Tutorias y Trabajos dirigidos 4 6 0,4
Actividades practicas 6 9 0,6
Preparacion de trabajos y examenes 6 14 0,8
Total 82 143 9

VIII.- METODOLOGIA

Los contenidos de la asignatura se presentan a los estudiantes mediante clases tedricas,
seminarios, tutorias programadas y trabajos dirigidos, actividades practicas.

Las clases tedricas consistiran, de forma prioritaria, en lecciones magistrales en las que se
expondré de forma ordenada el temario completo de la asignatura. En algunos de los temas
se incluye la resoluciéon de problemas tipo. En el desarrollo de las clases de teoria se
utilizara material audiovisual para una optima comprension de cada tema. Los esquemas,
tablas, figuras y cualquier otro tipo de material y/o informacion necesaria se pondran a
disposicion de los estudiantes en soporte papel o informéatico utilizando principalmente el
espacio del Campus Virtual.

Los seminarios consistirdn en el desarrollo completo y detallado de un conjunto de
problemas seleccionados, cuyos enunciados se distribuiran con suficiente antelacion para
que el estudiante los intente resolver por su cuenta.

Las tutorias programadas y trabajos dirigidos se desarrollaran de forma individual. Las
tutorias seran el marco donde al estudiante se le plantearan cuestiones teoricas, cuestiones
practicas abiertas y ejercicios numéricos a plantear y/o a desarrollar y resolver. Estos
ejercicios practicos cubrirdn, en cada sesion, un determinado nimero de temas, estando los
estudiantes informados con la suficiente antelacion de los temas a tratar. En estas sesiones,
el estudiante podra contar con la orientacion del profesor encargado.

Se desarrollaran actividades practicas en grupos reducidos. Se dedicard una sesion a la
exposicion de videos de procesos industriales y a explicar los distintos tipos de bombas,
medidores de caudal, y otros equipos basicos utilizados en instalaciones industriales. En
otra sesion se utilizara el aula informatica para mostrar a los estudiantes algunas
herramientas de software aplicadas a la Ingenieria Quimica.

Se utilizara el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre profesores y
estudiantes y como instrumento para poner a disposicion de los estudiantes el material que
se utilizara en las clases tanto tedricas como de problemas. También podra utilizarse como
foro en el que se presenten algunos temas complementarios cuyo contenido, aunque
importante en el conjunto de la materia, no se considere oportuno presentarlo en las clases
presencial.
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IX.- BIBLIOGRAFIA

Al principio de curso se comentard la bibliografia recomendada, indicando los aspectos
mas relevantes de cada texto y el grado de adecuacion a la asignatura. No se va a seguir un
libro de texto concreto para el desarrollo de la asignatura.

B BASICA:
o Aguado, J. y col.: “Ingenieria de la Industria Alimentaria”, Ed. Sintesis, Madrid,
1999.

o Calleja, G. y col.: “Introduccion a la Ingenieria Quimica”, Volumen I: Conceptos
basicos. Ed. Sintesis, Madrid, 1999.

B COMPLEMENTARIA:

o Himmelblau, D. M.: “Principios Basicos y Calculos en Ingenieria Quimica”, 6*
edicion, Pearson—Prentice Hall, Madrid, 1997.

o Felder, R. M.; Rousseau, R. W.: “Principios Elementales de los Procesos
Quimicos”, 3* edicion, Ed. Limusa., México D.F, 2003.

o Ruiz Palacin, J.: “Problemas resueltos de balances de materia en estado
estacionario”, Ed. Prensas Universitarias de Zaragoza, 2009.

o Izquierdo, J.F., Costa, J., Martinez de la Ossa, E., Rodriguez, J., Izquierdo, M.
“Introduccion a la Ingenieria Quimica: Problemas resueltos de balances de
materia y energia”’, Ed. Reverté, 2011.

o Levenspiel, O.: “Ingenieria de las reacciones quimicas”, Ed. Reverté; Barcelona,
1984.

o Levenspiel, O.: “Flujo de Fluidos e Intercambio de Calor”, Ed. Reverté.
Barcelona, 1993.

o McCabe, W.L. y col.: “Operaciones basicas de la Ingenieria Quimica”, Ed.
McGraw Hill, Madrid, 1991.

o Vian Ortufio, A.: “Introduccion a la Quimica Industrial”, 2* ed., Ed. Reverté¢;
Barcelona, 1994.

Ademas de los textos basicos y complementarios, puntualmente, se podrd indicar a los
estudiantes bibliografia especifica para cada tema.

X.- EVALUACION

Es obligatorio asistir a todas las tutorias dirigidas y a todas las actividades practicas
programadas en grupos reducidos. Para poder acceder a la evaluacion final serd necesario,
ademas, que el estudiante haya participado al menos en el 70 % de las clases de teoria y
seminarios.

El rendimiento académico del estudiante y la calificacion final de la asignatura se
computaran, de forma ponderada, atendiendo a los porcentajes que se muestran en cada
uno de los aspectos recogidos a continuacion. Este criterio se mantendrd en todas las
convocatorias.

B EXAMENES ESCRITOS: 70%
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Todos los exdmenes consistiran en un conjunto de cuestiones de desarrollo o aplicacion
directa de la teoria y de problemas mas elaborados. Para aprobar el examen, serd
necesario que el estudiante obtenga, al menos, un 4 sobre 10 en cada parte del examen:
cuestiones teodricas y problemas numéricos.

Se realizaran dos examenes finales, uno correspondiente a la convocatoria ordinaria y
otro a la extraordinaria. En ambos casos, serdn objeto de examen todos los temas que
componen el temario de la asignatura.

Para poder ser evaluado en la convocatoria ordinaria es obligatorio asistir a todas las
tutorias dirigidas y a todas las actividades practicas programadas.

A la convocatoria extraordinaria solo podran presentarse aquellos estudiantes que
hayan participado en el resto de las actividades de la asignatura, habiendo asistido a un
minimo del 70 % de las clases de teoria y seminarios. La calificacion obtenida por el
estudiante en la convocatoria ordinaria en el trabajo personal y actividades dirigidas
(tutorias, seminarios/trabajos dirigidos y laboratorio) se mantendra en la convocatoria
de julio. Para ambas convocatorias, y con el objeto de aprobar la asignatura, el
estudiante debera obtener una nota minima de examen de 4 sobre 10.

Con los examenes escritos se valoraran las competencias generales CGI1-MF1, CG2-
MF1, CG5-MF1, CG6-MF1, CG7-MF1, las competencias especificas CE30-MFCQI,
CE30-MFCQ2, CE31-MFCQ1, CE31-MFCQ2, CE31-MFCQ3, CE31-MFCQ4, y las
competencias transversales CT3-MF1, CT5-MF1, CT6-MF1, CT12-MF1, CT12-MF2.

B TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS (TRABAJOS): 20%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el estudiante y de las
actividades dirigidas o tutorias, estas tltimas obligatorias, se hara teniendo en cuenta:

o La destreza del estudiante en la resolucion de los problemas y ejercicios
propuestos, que se recogeran periddicamente.

o Evaluacién de las tutorias y actividades practicas, de asistencia obligatoria, y a las
cuales seran citados los estudiantes periodicamente a lo largo del cuatrimestre.

o Se evaluara la resolucion de cuestiones y de problemas numéricos por parte del
alumno relativos a un nimero limitado de lecciones del temario. Tales cuestiones y
problemas numéricos se propondran en las tutorias, evaludndose a cada estudiante
en funcidon de su trabajo y de su aportacion personal durante el desarrollo de las
tutorias.

La evaluacion de estos aspectos permitird conocer el grado de consecucion de las
competencias generales CG1-MF1, CG2-MF1, CG3-MF1, CG6-MF1, CG7-MF1,
CG8-MF1, de las competencias especificas CE30-MFCQ2, CE31-MFCQI1, CE31-
MFCQ2, CE31-MFCQ3 y de las competencias transversales CT2-MF1, CT3-MFI,
CT5-MF1, CT6-MF1, CT11-MF1, CT12-MF1, CT12-MF2.

B ACTIVIDADES PRACTICAS: 10%

La participacion en las actividades practicas es obligatoria y serd evaluada mediante un
ejercicio tipo test de aplicacion directa de los contenidos explicados en estas sesiones.
Esta actividad reforzard los conocimientos adquiridos por el estudiante, tanto en las
clases presenciales de teoria y seminarios, como en las restantes actividades del curso,
lo que redunda en el afianzamiento de todas las competencias generales, especificas y
transversales.
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Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura
(laboratorios, tutorias, entrega de problemas,...) se comunicardn 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 respetard el plazo minimo de siete dias entre la publicacién 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

1. La industria quimica y la ingenieria quimica Teoria 2 1 1* semana 1* semana
2. Balances macroscopicos de magnitudes extensivas Teoria y Seminario 10 1 1* semana 3* semana
3. Fundamentos y clasificacion de operaciones Teoria 2 1 3* semana 3% semana
4. Transporte molecular y turbulento Teoria 2 1 4* semana 4* semana
5. Flujo de fluidos Teoria y Seminario 6 1 4* semana 5% semana
6. Transmision de calor Teoria y Seminario 6 1 5* semana 6 semana
7. Transferencia de materia Teoria 1 1 7% semana 7% semana
8. Operaciones basadas en el flujo de fluidos Teoria 2 1 7% semana 7% semana
9. Operaciones de separacion basadas en la transferencia ) .

de materia. Teoria y Seminario 6 1 7* semana 8" semana
10. La Ingenieria de la reaccion quimica Teoria 2 1 9* semana 9 semana
11. La reaccion qul'mica Teoria y Seminario 7 1 9* semana 10* semana
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TEMA ACTIVIDAD HORAS @ GRUPOS INICIO FIN
12. Reactores quimicos Teoria y Seminario 7 1 10* semana 12* semana
13.El?nynuacocqpy)produCUJprnunpaldelaIndusﬂua Teoria 5 . 19* semana 19* semana
Quimica Inorganica
14. Fabricacion del acido sulfarico Teoria 3 1 12% semana 13% semana
15. Aprovechamiento del crudo de petroleo y del gas Teoria s . 13* semana 14 semana
natural
16. La industria quimica y el medio ambiente Teoria 3 1 14* semana 14* semana
TUTORIAS Y PRACTICAS
Tutoria 1 1 1 3% semana 3% semana
Tutoria 2 1 1 6 semana 6 semana
Tutorias
Tutoria 3 1 1 7* semana 7* semana
Tutoria 4 1 1 13% semana 13* semana
Practicas 2 Sesiones practicas 6 2 Semana 14* Semana 14*
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Competencias

. Actividad Profesor Actividad alumno Procedimiento de evaluacion P NP Total C
docente asociadas

CG1-MF1, CG2-MFl1,

CG3-MF1

CG5-MF1

CE30-MFCQI Exposicién de conceptos Atencion y participacion

Clases de CE30-MFCQ2 - : ;
tedricos. A
teori CE31-MFCQ3 1CO0S activa en el desarrollo de la  Examenes escritos. 42 88 130

CE31-MFCQ4 Resolucién de problemas.  clase.
CT6-MF1

CT12MF1

CT12-MF2

Calificacion de las respuestas
CG6-MF1, CG7-MF1 Planteamient lucid i . ., (planteamiento y resultado) realizadas
Seminarios CE31-MFCQI anteamiento y resolucion  Discusion y resolucién de las por escrito para la resolucion de 24 26 50
CE31-MFCQ2 de cjercicios y problemas.  cuestiones y problemas ejercicios practicos y problemas
CE31-MFCQ4 propuestos. numéricos.

CG1-MF1, CG2-MFI,
CG6-MF1, CG7-MFI,
CG8-MF1
) CE30-MFCQ2 o 20%
Tutorias CE31-MFCQ1 Propuesta de ejercicios
programadas CE31-MFCQ2 numéricos en las tutorfas. Valoracion de la participacion activa y 4
y trabajos CE31-MFCQ3 Direccidn y supervision de del trabajo realizado.

dirigidos CT2-MF1 las actividades del alumno.
CT3-MF1

CT5-MF1
CT6-MF1
CT11-MF1
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Actividad Competencias

. Actividad Profesor Actividad alumno Procedimiento de evaluacion P NP Total C
docente asociadas
CGI1-MF1, CG2-MFl1,
CG6-MF1, CG7-MFl1,
CG8-MF1
CE30-MFCQ2 L,
CE31-MFCQI Explicacion de la
Actividades CE31-MFCQ2 actividad. Atencion y desarrollo de las

Practicas CE31-MFCQ3 Direccion y supervision de  actividades propuestas.

CT2-MF1 las actividades del alumno.
CT3-MF1

CT5-MF1
CT6-MF1
CT11-MF1

Calificacion del cuestionario 6 9 15 10%

CGI1-MF1, CG2-MF1,

CG5-MF1, CG6-MF1,

CG7-MF1

CE30-MFCQI

CE30-MFCQ2

CE31-MFCQI Elaboracion, vigilancia y . o
CE31-MFCQ2 correccion del examen. Preparacion y realizacion del
CE31-MFCQ3 . . examen.

CE31-MFCQ4 Calificacion del alumno.

CT3-MF1

CT5-MF1

CT6-MF1

CT12-MF1

CT12-MF2

Examenes Calificacion del examen. 6 14 20 70%

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo auténomo); C: calificacion
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ESCENARIO 2. SEMIPRESENCIAL

VIII.- 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 mdxima
presencilidad aprobado por el Rectorado de la UCM, la sesion sera 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 estaran debidamente publicitados en el CV.
Para las aulas que no tienen camara, se establecera un turno rotatorio de alumnos
presenciales en el aula, atendiendo a la numeracion del DNI. Este procedimiento 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: Collaborate
disponible en el CV, Google Meet, Microsoft Teams o Zoom. 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
simultaneamente la presentacion .ppt y seguir las tradicionales explicaciones que
se den en la pizarra.

* 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 alglin caso la presencialidad podra verse modificada ligeramente.
La organizacion docente experimental se sustenta en los siguientes aspectos:

— 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 acompafiadas de explicaciones.

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

*  Tutorias Individuales
Se realizaran por video conferencia y/o correo electronico.

* Seguimiento del alumnado
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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
(Collaborate), 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.

X.- EVALUACION

Se realizaran exdmenes presenciales con el procedimiento descrito en el Escenario
1.

ESCENARIO 3. TOTALMENTE VIRTUAL

VIII.- 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 sera las presentaciones de clase habilitadas en el
Campus Virtual UCM empleadas también en los Escenarios 1 y 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 estara 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: Collaborate disponible en el CV, Google Meet, Microsoft Teams o
Zoom.

* Practicas de laboratorio que se desarrollaran como en el Escenario 2, pero el
procedimiento presencial sera reemplazado por distintas posibles alternativas: material
escrito a modo de tutorial donde se describa detalladamente el procedimiento,
grabaciones previas 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.
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X.- EVALUACION

DESCRIPCION DEL PROTOCOLO DE EVALUACION

* 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, estara disponible en el espacio de la asignatura del Campus Virtual. En
dicho documento se debera hacer constar: nombre y apellidos, firma, lugar y copia del
DNI. 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 Collaborate (desde la camara del ordenador o del
movil), (iii) documento de compromiso, y (iv) posible comprobacion telematica a lo largo
del examen por parte del profesor.

* Tipo de examen:

El examen se disefiara en el Campus Virtual (Moodle) a través de la herramienta de
Tareas, de tal manera que diferentes estudiantes pueden acceder a examenes distintos.

El examen estara dividido en dos bloques. El primer bloque, 45 minutos de duracion, sera
de cuestiones teoricas obtenidas de un banco de preguntas, por lo que los cuestionarios
seran diferentes para cada estudiante. En el segundo bloque, 90 minutos de duracion, los
estudiantes deberan desarrollar ejercicios numéricos presentados de forma secuencial
como tareas en el CV,

* Seguimiento de estudiantes durante la prueba:

Durante la realizacion de la prueba, los alumnos deberan tener conectada una camara (del
ordenador o del movil) que haga posible la comprobacion por parte del profesor del
cumplimiento del compromiso firmado por el alumno para realizar el examen de forma
individual y con los medios indicados.

* 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
Collaborate/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 revision y discusion interactiva de su examen dentro del plazo que
se establezca para la revision de los mismos que se notificara en el CV.

* Mecanismo empleado para la documentaciéon/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 almacenara con las medidas de seguridad
necesarias en equipos de UCM vy serd eliminada pasado el tiempo de revision.
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