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DEPARTAMENTO: Ingenieria Quimica y Combustibles
PROFESORADO

chgﬂzii;{r?iZESIc;:)Do DESPACHO Correo electrénico
Laureano Canoira Lopez 439 (M3) laureano.canoira.lopez@upm.es
M? del Carmen Clemente Jul 421 (M3) carmen.clemente@upm.es
Santiago del Barrio Martin 420 (M3) s.delbarrio@igme.es
M? Jesus Garcia Martinez 426 (M3) mj.garcia@pm.es
Pedro Garcia Moreno (C)* 417 (M3) pedro.garciamoreno@upm.es
Alberto Llamas Lois (C)* 422 (M3) alberto.llamas@upm.es
Liliana Medic Pejic 424 (M3) liliana.medic@upm.es
Alberto Navarro Izquierdo (C)* 412 (M3) albertocayetano.navarro@upm.es
Marcelo Ortega Romero 427 (M3) marcelo.ortega@qyc.upm.es
Pablo Segarra Catasus 425 (M3) pablo.segarra@upm.es
Gonzalo Alvarez de Diego Laboratorio (M1) | gonzalo.adediego@upm.es

*: C = coordinador

CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIDOS PARA PODER SEGUIR CON
NORMALIDAD LA ASIGNATURA

ASIGNATURAS
SUPERADAS

OTROS Conocimientos basicos generales de Quimica, incluyendo, como
RESULTADOS DE minimo, conOC|m_|entos de formulamon-nor_nen’cle_ltura quimica,
ajuste de reacciones y calculos estequiométricos, Sistema
APRENDIZAJE Internacional de unidades y su aplicacion.

NECESARIOS Conocimientos basicos generales de fisica y matematicas.

Conocimientos previos recomendados

e Todo alumno que quiera cursar la asignatura de Quimica | debe tener unos

conocimientos previos de formulacion y nomenclatura quimica. El nivel de estos



conocimientos esta fijado en los apuntes “Formulacion quimica inorganica V3’ y
“Formulacion quimica organica V1”, ambos disponibles, en versién electronica, en la
plataforma Moodle de la asignatura. Los citados apuntes pueden servir de guia de
aprendizaje, que, en su caso, el alumno completara utilizando cualquier texto de
bachillerato, o de Quimica General Universitaria, o bien libros especificos, entre los
que se encuentran:

e Quifioa, E., Riguera, R. y Vila, J.M. (2006): "Nomenclatura y formulaciéon de los
compuestos inorganicos". Ed. Mc. Graw-Hill, 142 pp.

¢ Quifioa, E., (2005): “Nomenclatura y representacion de los compuestos organicos”,
Ed. Mc. Graw-Hill, 264 pp.

Todo alumno que quiera cursar la asignatura de Quimica | debe tener unos
conocimientos previos del Sistema Internacional de Unidades, incluyendo la
conversién de unidades de magnitudes fisicas y quimicas comunes, y la utilizacion
de factores de conversion. El alumno podra utilizar los documentos originales del Sl
“El Sistema Internacional de Unidades, 82 edicion, 2006” y “Resumen del Sistema
Internacional de Unidades, a la 82 edicidon, 2006”, ambos disponibles, en version
electrénica, en la plataforma Moodle de la asignatura. Asimismo el alumno podra
completar sus conocimientos utilizando textos de bachillerato, o de Quimica General

Universitaria.



Obijetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cddigo COMPETENCIA NIVEL
Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias -

CG1 basicas a la practica de la Ingenieria. Conocimiento
Poseer capacidad para disefar, desarrollar, implementar,

CG 2 g.es.tlonar’y mejorar productqs, §|stemas y procesos en I’o.s Aplicacién
distintos ambitos de la Ingenieria, usando técnicas analiticas,
computacionales o experimentales apropiadas.

Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y

cG 3 resolver problemas dentro de contextos amplios y Analisis,
multidisciplinarios, siendo capaces de integrar conocimientos, Sintesis
trabajando en equipos multidisciplinares.

Saber comunicar los conocimientos y conclusiones, tanto de | Analisis,

CG5 forma oral, escrita y grafica, a publicos especializados y no | Sintesis
especializados de un modo claro y sin ambigledades
Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar

CG6 estudiando a lo largo de la vida para su adecuado desarrollo Aplicacion
profesional.

CG 10 Creatividad. Sintesis

CE5 ﬁr;lécs;:?: conocimientos generales de quimica a problemas en Aplicacion
Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las
leyes generales de la mecanica y de la termodinamica y su T

F10 9 .. . Analisis,

(CE5) aplicacion para la resolucion de los problemas propios de la Aplicacia
ingenieria. Transferencia de calor y materia y maquinas plicacion
térmicas.

F11 Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios y Conocimiento

(CES) [ tecnologia de materiales Aplicacion

F18 GIG Capacidad para aplicar metodologias de estudios y evaluaciones

(CES5) de impacto ambiental y, en general, de tecnologias ambientales, | Aplicacién

sostenibilidad y tratamiento de residuos.




Los Resultados de Aprendizaje Globales de la asignatura son los siguientes:

Cadigo RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Aplicar los conocimientos generales de Quimica a la resolucion de
RAG1 problemas relacionados con la Ingenieria en Tecnologia Minera, Ingenieria
Geoldgica e Ingenieria de la Energia

RAG2 Aplicar métodos quimicos experimentales y deducir resultados de
experimentos
RAG3 Relacionar datos experimentales con teorias y conceptos de quimica en

situaciones sencillas

Estos resultados globales se desarrollan de manera concreta en los siguientes

Resultados de Aprendizaje Evaluables:

Cadigo RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Razonar cuestiones y resolver problemas de estequiometria y reactividad
RA1 quimica utilizando el mol como unidad de cantidad de sustancia. Aplicacion
a reacciones con intervencion de sélidos, liquidos y gases puros, asi como
a sus mezclas y disoluciones.

RA2 Aplicar RA1 a situaciones con dos 0 mas reacciones simultaneas en que
hay, como minimo, un reactivo comun y/o un producto comun

Razonar cuestiones conceptuales en referencia a Q, W, AU, AH?, AS?, AG®
RA3 y AT de reacciones y procesos, y/o datos tabulados de AH%, S°, AG%, ¢, ¢,
de sustancias

Relacionar cuantitativamente Q, W, AU, AH?, AS®, AG’y AT de reacciones y
RA4 procesos con datos tabulados de AH% , S°, AG%, ¢, ¢, y de las masas o
cantidades de las sustancias implicadas

RA5 Predecir cuantitativamente la espontaneidad de las reacciones y procesos.
Calcular la temperatura a la que un proceso deja de ser espontaneo

Conocer y aplicar el comportamiento cuantico de la radiacion
RA6 electromagnética (REM), y la relacion de De Broglie a REM vy
corpusculos materiales

Relacionar los cambios de energia total y cinética de electrones libres y
RA7 ligados, en atomos e iones gaseosos y solidos, con la energia de los
fotones intercambiados

Conocer la teoria cuantica y aplicarla a la estructura atémica y a las
RA8 propiedades perioddicas, y a la prediccién de propiedades fisicas y
quimicas de los elementos

RA9 Predecir el tipo de solapamiento, la fortaleza y geometria de los enlaces
covalentes, y la estructura molecular de moléculas discretas




RA10

Conocer las caracteristicas y cualidades de los diferentes tipos de
enlaces en los sdlidos, y relacionarlos con sus propiedades fisicas y
quimicas y con la posicion en el sistema periédico de los elementos
participantes

RA11

Conocer las estructuras cristalinas sencillas, sus empaquetamientos y su
aplicacion a los diferentes tipos de sdlidos, relacionando el tipo de enlace
y las propiedades fisicas

RA12

Relacionar las fuerzas de los enlaces con las propiedades fisico
quimicas de los liquidos

RA13

Relacionar los cambios de fases con sus AH, AS, AT, y con la presion
de vapor. Utilizar de forma comprensiva diagramas de fases de
sustancias puras

RA14

Relacionar, a la luz de la teoria cinética de los gases, las consecuencias
del comportamiento ideal de los gases en sus propiedades cinéticas,
térmicas y de efusién y difusion, asi como su comportamiento no ideal
con su licuefaccion

RA15

Utilizar las propiedades coligativas de las disoluciones, para relacionar
éstas con la concentracion o riqueza, masa molar, etc




CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

Indicadores
TEMA APARTADO Relacionados
1. Unidades de medida en Quimica 11
Tema 1. Estequiometria 2. Preparacion de disoluciones y cambios de
. . . e 11
Calculos con cantidades unidades de concentracion
de sustancia 3. Composicion centesimal y formula molecular 11
4. Balances de materia en reacciones 12
1. Generalidades: sistemas, procesos, 13
magnitudes termodinamicas, unidades
2. Calor, trabajo y primer principio 13, 14
Tema 2. Termoquimica y )
3. Entalpia 13, 14
espontaneidad - -
4. Capacidades calorificas 13, 14
S. AHO,, AHocomb,, AHocambio estado- I—ey de Hess |3, 14
6. Segundo principio. Entropia. Tercer principio 13, 14, 15
7. Espontaneidad de los procesos. G y AG 13, 14, 15
1. Radiacion electromagnética y espectro 16
electromagnético. Tipos de espectros
2. Teoria cuantica: radiaciéon del cuerpo negro, 16. 17
efecto fotoeléctrico, dualidad onda-corpusculo ’
Tema 3. Estructura 3. Introduccién a la mecanica cuantica
atomica 4. Sistemas hidrogenoides. Espectros 16, 17
5. Atomos polielectrénicos 18
6. Sistema periddico y propiedades periddicas 18
7. Quimica nuclear: radiactividad y reacciones
nucleares
1. Generalidades. Enlace iénico y covalente. 19
Polaridad de enlace. Electronegatividad
. 2. Estructuras de Lewis. Cargas formales.
Tema 4. Enlace quimico Resonancia 19
3. TRPECV y Teoria de Enlace de Valencia 19
4. Teoria de Orbitales Moleculares 19
Tema 5. Cristaloquimicay | 1. Cristaloquimica. Empaquetamientos compactos
y de redes sencillas. Propiedades fisicas. 111

enlace en los solidos

Difraccion de rayos X




2. Enlace iénico 110, 111
3. Enlace covalente 110, 111
4. Enlace metalico. Semiconductores y aislantes.
) . 110, 111
Propiedades fisicas
5. Enlaces débiles 110, 111
1. Propiedades de los liquidos 112
2. Presién de vapor de liquidos y solidos. 113
Cambios de estado
Tema 6. Estados de 3. Diagramas de fases de sustancias puras 113
agregacion de la materia 4. Propiedades de los gases no ideales 114
5. Teoria cinética de los gases. Distribucion de 114
velocidades moleculares
6. Efusion y difusion 114
1. Tipos de disoluciones. Emulsiones y geles 115
2. Solubilidad y termodinamica 115
Tema 7. Propiedades de 3. Propiedades coligativas de no electrolitos y de 115
las disoluciones electrolitos
4. Destilacion simple y fraccionada. Azeotropos. 115
5. Ley de Henry 115

El orden de exposicion no necesariamente coincidira con el orden tematico.




BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE
TEORIA

o Exposicion magistral con intercalacion de técnicas grupales. Las
clases se consideran teorico-practicas por entenderse que los
fundamentos quimicos de la ingenieria deben ensefiarse en un
contexto practico. Esto significa que los conceptos tedricos vendran
acompanados por ejemplos y aplicaciones practicas en todo
momento.

¢ Minimizacion de exposiciones descriptivas y aumento de
explicaciones, interpretaciones, significados y analisis conceptuales.

¢ La mayoria de los contenidos (~90 %) estaran totalmente
determinados por escrito en libros de referencia. El resumen
esquematico (que luego se utilizara como presentaciones PPT) estara
disponible en la plataforma Moodle institucional de la UPM, con
anterioridad al desarrollo de los temas. El alumno debera tomar
apuntes de las explicaciones y casuistica desarrollada por el profesor,
convirtiéndose asi en un elemento activo, que plasma sus notas
personales.

CLASES DE
PROBLEMAS

¢ No habra en el calendario clases especificas de teoria o de
problemas, sino que los problemas iran intercalados con los
conocimientos tedricos.

¢ Al principio del curso estara disponible en la plataforma Moodle una
coleccion de enunciados de problemas y de examenes resueltos de
cursos anteriores. Parte de estos problemas se solucionaran en clase,
y el resto quedara como trabajo personal del alumno.

¢ Explicacién del profesor de problemas tipo. Variacion y/o ampliacion in
situ de enunciados, para facilitar la comprension de dudas surgidas en
el aula.

PRACTICAS

¢ Realizacion de 6 practicas (individuales o en parejas), de dos horas
de duracion, en las que el alumno realizara experimentos y tomara
medidas, con las que elaborara una hoja de resultados. Previamente,
en clase de aula, habra recibido la informacién teérica pertinente.
Libro de practicas, que se debe adquirir en el servicio de
publicaciones de la ETSI de Minas, que contiene los fundamentos y
los guiones experimentales de las practicas, y que el alumno debe
estudiar y conocer previamente a la realizacion de cada practica.

e En cada practica se evaluard en base a la hoja de resultados,
realizacion de prueba escrita individual, y destreza e interés.

¢ La realizacién de todas las practicas es obligatoria, y condicionante
previo para aprobar. Todo alumno que realice esta actividad no
debera repetirla, aun cuando tuviera que repetir la asignatura.




TRABAJOS
AUTONOMOS

Autoevaluacion mediante resolucion de cuestionarios tedrico-
practicos. Cuestionarios Moodle

Cada alumno resolvera problemas numéricos que ejemplifiquen la
resolucion de cuestiones o problemas de naturaleza quimica. Se
propondran varios problemas semanales. Los datos del problema
estaran personalizados, de forma que la solucién sera distinta para
cada alumno. El alumno obtendra de forma inmediata la calificacién
de sus contestaciones vy las respuestas correctas dadas por los
profesores, que debera comparar con las suyas.

Los problemas son de un nivel de exigencia similar a los que se
propongan en los examenes de evaluacion continua, pero con
enunciados mas cortos.

Estudio y trabajo auténomo individual

Constituye la aportacion que el alumno debera realizar
imprescindiblemente para obtener una evaluacion satisfactoria. En el
cuadro de créditos se da una cifra minima orientativa del numero de
horas que el alumno medio debera dedicar. Esta cifra es solo
orientativa, dado que cada alumno tiene un ritmo personal de
asimilacién y un rendimiento intelectual diferente.

TRABAJOS
EN GRUPO

Se realizaran trabajos en pequefios grupos en aspectos practicos de
laboratorio

TUTORIAS

¢ El alumno podra acudir a realizar consultas a su profesor, solicitando
aclaraciones a dudas, explicaciones complementarias, o aquellas
otras que considere necesarias para mejorar su evaluacion.

e El alumno debera traer pensadas y mentalizadas las preguntas que va
a formular, de la forma mas concreta posible. Para dudas sobre
ejercicios concretos el alumno debera traer su enunciado y los
intentos de resolucién que haya realizado.
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RECURSOS DIDACTICOS

Chang, R., (2010): "Quimica", 10? edicion, Ed. McGraw-Hill, 1152 pp.

Atkins, P.W., (2006): "Quimica General", 32 edicién, Ed.
Panamericana, 910 pp

Brown, T.L., Le May, H.E. y Bursten, B.E., (2009): "Quimica. La
Ciencia Central", 92 edicion, Ed. Los libros de Homero, 1240 pp.

Masterton, W.L., Hurley, C.N., (2003): “Quimica: principios Yy
reacciones”, 42 edicién, Ed. Thomson-Paraninfo, 715 pp.

Petrucci, R.H., Hardwood, W.S., y Herring, F.G., (2003): “Quimica
General. Principios y aplicaciones modernas”, 82 edicion, Ed.
Prentice Hall, 1160 pp.

Reboiras, M.D., (2006): “Quimica, la ciencia basica”, 12 edicion, Ed.

BIBLIOGRAFIA Thomson, 1233 pp.

Lépez Cancio, J.A., (2000): “Problemas de Quimica. Cuestiones y
ejercicios”, 12 edicion, Ed. Prentice Hall, 240 pp.

Reboiras, M.D., (2007): “Problemas Resueltos de Quimica. La
Ciencia Basica”, 12 edicién, Ed. Thomson, 529 pp.

Rosenberg J.L., Epstein, L.M., (1995): "Quimica General", Schaum,
72 edicion, Ed. McGraw-Hill, 422 pp.

Vale Parapar, J. y otros (2004): “Problemas Resueltos de Quimica
para Ingenieria”, 12 ediciéon, Ed. Thomson-Paraninfo, 351 pp.

Navarro, A., Canoira, L., (2010): “Préacticas de Quimica”, Fundacién
Gomez Pardo.

RECURSOS WEB Plataforma Moodle: asignatura “Quimica I”. En la misma se hace

referencia y vinculos a otros recursos web.

EQUIPAMIENTO

Material de laboratorio diverso: vasos de precipitados, matraces de
diversos tipos, embudos, pipetas, buretas, equipo de destilacion
completo de material esmerilado, termémetros, alcoholimetros,

Placas de calefaccion, centrifugadoras, balanzas electronicas,
espectroscopios, espectrofotémetros portatiles,

Juegos de enlaces de esferas y varillas, juegos de esferas para
empaquetamientos y coordinaciones en solidos
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Distribucidén de dedicacion de los 6 créditos ECTS

equivalentes a 60 (6x10) horas presenciales, y 156 (6x26) horas totales

TIPO DE ACTIVIDAD

N° horas

Caréacter:
Presencial /
No Presencial

A. Clases teérico-practicas y evaluacion

45 (~ 21 teoria +

continua en aula ~ 24 problemas) P

B. Sesiones de laboratorio y evaluacién en 12 =
laboratorio

C. Autoevaluacion con cuestionarios tedrico- 15 NP
practicos Moodle

E. Estudio y trabajo individual (preparacion y 81 NP
repaso de clases y laboratorio)

F. Examenes de bloque de evaluaciéon continua* 3 P

TOTAL 156 —_—

* . Estas 3 h consisten en 3 exdmenes de bloques tematicos, de aproximadamente 1 h cada uno.
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Cronograma simplificado

HORAS DE DEDICACION PRESENCIAL DEL ALUMNO

BLO- Teorico- .
QUE TEMA practicas Laboratorio | Total
Presentacion de la asighatura 1
I Tema 1. Estequiometria. Calculos con cantidades 10 2 13
de sustancia
I Tema 2. Termoquimica y espontaneidad 7
1] Tema 3. Estructura atomica
Tema 4. Enlace quimico + Tema 5.
v . . - 9 2 11
Cristaloquimica y enlace en los sélidos
Tema 6. Estados de agregacion de la materia +
\ . . . 10 4 14
Tema 7. Propiedades de las disoluciones
Examenes de bloque 3* - 3
Imprevistos (desfases, elecciones, prueba nivel entrada
1 - 1
UPM, huelgas transportes, colapso general,...)
TOTAL 48 12 60

*: Estas 3 h consisten en 3 exdmenes de bloques temdticos, de aproximadamente 1 h cada uno.

CALENDARIO DE PRACTICAS

SES- BLOQUE

ION TITULO I TEMA FECHAS
1 Operaciones basicas de laboratorio /1 17-21 septiembre
Disoluciones /1 17-21 septiembre
2 Termoquimica /2 8-11 octubre
o | Sopectos tmicos, leco oelécicoy | s | 220 octor
4 Modelos moleculares y estructuras de soélidos IV/4y5 | 12-16 noviembre
5 Propiedades coligativas de las disoluciones V/6 26-30 noviembre
6 Destilacién VI7 10-14 diciembre
RECUPERACION DE FALTAS JUSTIFICADAS (1,2y 3) . 31 de octubre
RECUPERACION DE FALTAS JUSTIFICADAS (4,5y 6) 19 diciembre
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Cronograma de trabajo de la asignatura

Semana Actividades Aula Laboratorio Trabajo Individual Aé%g\lﬂii?ée: ngéfoer\;?;ua%iggle Otros | Total
1 4 h teoria-problemas 5 h preparacion y repaso 1h
2 4 h teoria-problemas 5 h preparacion y repaso 1h
3 2 h teoria-problemas 2 h practica-evaluacion | 5,5 h preparacion y repaso 0,3 h** 1h
4 4 h teoria-problemas 5 h preparacion y repaso 1h
5 4 h teoria-problemas 5,5 h preparacion y repaso 1h
6 2 h teoria-problemas-ECB* | 2 h practica-evaluacion | 5,5 h preparacion y repaso 0,3h** +1h 1h
7 4 h teoria-problemas 6 h preparacioén y repaso 1h
8 2 h teoria-problemas 2 h practica-evaluacion | 5,5 h preparacion y repaso 0,3 h** 1h
9 4 h teoria-problemas 5 h preparacion y repaso 1h
10 4 h teoria-problemas 5,5 h preparacion y repaso 1h
11 2 h teoria-problemas-ECB* | 2 h practica-evaluacion 6 h preparacion y repaso 0,3h**+1h 1h
12 4 h teoria-problemas 5 h preparacion y repaso 1h
13 2 h teoria-problemas 2 h practica-evaluacion 5 h preparacion y repaso 0,3 h** 1h
14 2 h teoria-problemas 2 h practica-evaluacion | 5,5 h preparacion y repaso 0,3 h** 1h
15 Recuperaciones 6 h preparacioén y repaso 1h
Ex. Fin. 1h -
Total 45 h 12h 81h 3h 15h 156

* . ECB: Evaluacién Continua de Bloques

** : horas presenciales que ya estan incluidas entre las actividades presenciales de laboratorio.
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EVALUACION

Ref

INDICADOR DE LOGRO

RA

Razonar cuestiones y resolver problemas de estequiometria y reactividad
quimica utilizando el mol como unidad de cantidad de sustancia. Aplicacion
a reacciones con intervencion de sélidos, liquidos y gases puros, asi como
a sus mezclas y disoluciones.

RA1

Aplicar RA1 a situaciones con dos 0 mas reacciones simultaneas en que
hay, como minimo, un reactivo comun y/o un producto comun

RA2

Razonar cuestiones conceptuales en referencia a Q, W, AU, AH?, AS?, AG®
y AT de reacciones y procesos, y/o datos tabulados de AH% , S°, AGY, Cp Cy
de sustancias

RA3

Relacionar cuantitativamente Q, W, AU, AH°, AS®, AG®y AT de reacciones y
procesos con datos tabulados de AH% , S°, AG%, ¢, ¢, y de las masas o
cantidades de las sustancias implicadas

RA4

Predecir cuantitativamente la espontaneidad de las reacciones y procesos.
Calcular la temperatura a la que un proceso deja de ser espontaneo

RA5

Conocer y aplicar el comportamiento cuantico de la radiacion
electromagnética (REM), y la relacion de De Broglie a REM vy
corpusculos materiales

RAG

Relacionar los cambios de energia total y cinética de electrones libres y
ligados, en atomos e iones gaseosos, y sélidos, con la energia de los
fotones intercambiados

RA7

Conocer la teoria quantica y aplicarla a la estructura atomica y a las
propiedades periddicas, y a la prediccion de propiedades fisicas y
quimicas de los elementos

RA8

Predecir el tipo de solapamiento, la fortaleza y geometria de los enlaces
covalentes, y la estructura molecular de moléculas discretas

RA9

110

Conocer las caracteristicas y cualidades de los diferentes tipos de
enlaces en los sdlidos, y relacionarlos con sus propiedades fisicas y
quimicas y con la posicion en el sistema periédico de los elementos
participantes

RA10

111

Conocer las estructuras cristalinas sencillas, sus empaquetamientos y su
aplicacion a los diferentes tipos de sdlidos, relacionando el tipo de enlace
y las propiedades fisicas

RA11

112

Relacionar las fuerzas de los enlaces con las propiedades fisico
quimicas de los liquidos

RA12

113

Relacionar los cambios de fases con sus AH, AS, AT, y con la presion
de vapor. Utilizar de forma comprensiva diagramas de fases de
sustancias puras

RA13
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Relacionar, a la luz de la teoria cinética de los gases, las consecuencias
114 | del comportamiento ideal de los gases en sus propiedades cinéticas, [ Ra14

térmicas y de efusién y difusion, asi como su comportamiento no ideal

con su licuefaccién
115 | Utilizar las propiedades coligativas de las disoluciones, para relacionar | Ra15

éstas con la concentracion o riqueza, masa molar, etc.

Evaluacion continua
La evaluacién continua, se compone de las siguientes partidas.
EVALUACION CONTINUA SUMATIVA

BREVE DESCRIPCION DE LAS PESO EN LA

ACTIVIDADES EVALUABLES MOMENTO LUGAR | caLiricacion
Asistencia a clase y entregas 1 semanal casalaula 10 %
Cuestionarios Moodle 1 semanal casa 10 %
Practicas de laboratorio ver calendario laboratorio 17 %
Examenes de bloque evaluacion continua ver calendario aula 63 %

Es condicion imprescindible para aprobar haber realizado (no necesariamente aprobado)

todas las practicas.

Evaluacion mediante “so6lo prueba final”

Los alumnos que hayan comunicado por escrito, en un plazo de dos semanas desde el
inicio de la actividad docente de su grupo (segun la adscripcién realizada por la Secretaria
del Centro), que optan por evaluacion mediante “s6lo prueba final”, deberan realizar de
forma obligatoria todas las practicas de laboratorio, en cuyas evaluaciones ademas

acreditaran sus conocimientos basicos generales imprescindibles de formulacion y calculos

con disoluciones.

1P

Adicionalmente realizardn un examen final del resto de los indicadores de logro.

EVALUACION “SOLO PRUEBA FINAL” SUMATIVA

BREVE DESCRIPCION DE LAS PESO EN LA

ACTIVIDADES EVALUABLES HOLENTD LUGAR | caliFicacion
Practicas de laboratorio ver calendario laboratorio 21 %
Examen final -— aula 79 %
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Convocatoria extraordinaria

Todos los alumnos -tanto los de evaluacién continua como por evaluacién mediante sdlo
prueba final- que no hayan aprobado en la convocatoria ordinaria podran presentarse a la
convocatoria extraordinaria, que tendra dos examenes:

e Examen general de la asignatura, que ponderara el 79 % de la nota final.

e Examen de mejora de “bloques liberados”: de acuerdo con la Guia de Aprendizaje de
Quimica |, y de la Normativa Reguladora de los Sistemas de Evaluacién de la UPM se
considera bloque liberado a las practicas de Quimica | realizadas en cursos anteriores,
aunque no estén aprobadas. No obstante los alumnos que tengan suspendida esta
parte y que lo deseen, podran realizar un examen para poder mejorar la nota a 5. La
nota que se tendra en cuenta en la convocatoria extraordinaria sera la mas alta de las

obtenidas entre la convocatoria ordinaria y la extraordinaria.

EVALUACION SUMATIVA DE LA CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA
BREVE DESCRIPCION DE LAS PESO EN LA
ACTIVIDADES EVALUABLES MOMENTO /LUGAR CALIFICACION
Practicas de laboratorio Por curso o examen final 21 %
Examen(es) final(es) aula 79 %

CRITERIOS DE CALIFICACION

Practicas de Laboratorio: calidad de las medidas y examen

Autoevaluacién con cuestionarios Moodle: por alcanzar la solucion exacta

Pruebas en clase: cuestiones tedrico-practicas bien contestadas y razonadas

Examen final: cuestiones bien razonadas y problemas resueltos adecuadamente
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POLITECNICA

ANEXO Ill

Ficha Técnica de Asignatura

Datos Descriptivos

ASIGNATURA: | Quimica |
Nombre en Inglés: | Chemistry |
MATERIA: | ---
: L . 65004009 y
Créditos Europeos: | 6 Codigo UPM:
65001055
CARACTER: | Basica

¢ Graduado en Ingenieria de la Energia

e Graduado en Ingenieria en Tecnologia Minera

TITULACION: | ¢ Graduado en Ingenieria de los Recursos,
Energéticos, Combustibles y Explosivos
¢ Graduado en Ingenieria Geoldgica
CURSO: | Primer curso. Primer semestre

ESPECIALIDAD:

DEPARTAMENTO:

Ingenieria Quimica y Combustibles

PERIODO IMPARTICION Septiembre- Enero Febrero - Junio
X
) Sélo castellano Sélo inglés Ambos
IDIOMA IMPARTICION
X
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CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIDOS PARA PODER SEGUIR CON NORMALIDAD

LA ASIGNATURA

ASIGNATURAS
SUPERADAS

OTROS

RESULTADOS DE
APRENDIZAJE
NECESARIOS

Conocimientos basicos generales de Quimica, incluyendo, como
minimo, conocimientos de formulacidon-nomenclatura quimica, ajuste
de reacciones y calculos estequiométricos, Sistema Internacional de

unidades y su aplicacion.

Conocimientos basicos generales de fisica y matematicas.

Objetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cdédigo COMPETENCIA NIVEL

CG 1 Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias Conocimiento
basicas a la practica de la Ingenieria.

Poseer capacidad para disefiar, desarrollar, implementar,

CG 2 gestionar y mejorar productos, sistemas y procesos en los Aolicacion
distintos ambitos de la Ingenieria, usando técnicas analiticas, P
computacionales o experimentales apropiadas.

Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y

cG 3 resolver problemas dentro de contextos amplios y Analisis,
multidisciplinarios, siendo capaces de integrar conocimientos, Sintesis
trabajando en equipos multidisciplinares.

Saber comunicar los conocimientos y conclusiones, tanto de | Analisis,

CG5 forma oral, escrita y grafica, a publicos especializados y no | gintesis
especializados de un modo claro y sin ambigledades
Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar

CG6 estudiando a lo largo de la vida para su adecuado desarrollo Aplicacion
profesional.

CG 10 Creatividad. Sintesis

CE5 iAphcqr I(?s conocimientos generales de quimica a problemas en Aplicacién

ngenieria
Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las
F10 leyes generales de la mecanica y de la termodinamica y su Analisis
(CE5) aplicacion para la resolucion de los problemas propios de la Apli
ingenieria. Transferencia de calor y materia y maquinas plicacion
térmicas.
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F11 Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios y Conocimiento
(CEb) [ tecnologia de materiales Aplicacion

F18 GIG Capacidad para aplicar metodologias de estudios y evaluaciones
CE5 de impacto ambiental y, en general, de tecnologias ambientales, | Aplicacién
( ) sostenibilidad y tratamiento de residuos.
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Cédigo

RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

RA1

Razonar cuestiones y resolver problemas de estequiometria y reactividad
quimica utilizando el mol como unidad de cantidad de sustancia. Aplicacién a
reacciones con intervencion de sélidos, liquidos y gases puros, asi como a
sus mezclas y disoluciones.

RA2

Aplicar RA1 a situaciones con dos 0 mas reacciones simultaneas en que
hay, como minimo, un reactivo comun y/o un producto comun

RA3

Razonar cuestiones conceptuales en referencia a Q, W, AU, AH?, AS®, AG®y
AT de reacciones y procesos, y/o datos tabulados de AH% , S°, AG%, ¢, ¢, de
sustancias

RA4

Relacionar cuantitativamente Q, W, AU, AH?, AS®, AG®y AT de reacciones y
procesos con datos tabulados de AH% , S°, AG%, ¢, ¢, y de las masas o
cantidades de las sustancias implicadas

RAS5

Predecir cuantitativamente la espontaneidad de las reacciones y procesos.
Calcular la temperatura a la que un proceso deja de ser espontaneo

RAG

Conocer y aplicar el comportamiento cuantico de la radiacién
electromagnética (REM), y la relacion de De Broglie a REM y corpusculos
materiales

RA7

Relacionar los cambios de energia total y cinética de electrones libres y
ligados, en atomos e iones gaseosos y sélidos, con la energia de los
fotones intercambiados

RA8

Conocer la teoria cuantica y aplicarla a la estructura atémica y a las
propiedades periodicas, y a la prediccion de propiedades fisicas y
quimicas de los elementos

RA9

Predecir el tipo de solapamiento, la fortaleza y geometria de los enlaces
covalentes, y la estructura molecular de moléculas discretas

RA10

Conocer las caracteristicas y cualidades de los diferentes tipos de enlaces
en los solidos, y relacionarlos con sus propiedades fisicas y quimicas y
con la posicién en el sistema periddico de los elementos participantes

RA11

Conocer las estructuras cristalinas sencillas, sus empaquetamientos y su
aplicacion a los diferentes tipos de solidos, relacionando el tipo de enlace y
las propiedades fisicas

RA12

Relacionar las fuerzas de los enlaces con las propiedades fisico quimicas
de los liquidos

RA13

Relacionar los cambios de fases con sus AH, AS, AT, y con la presion de
vapor. Utilizar de forma comprensiva diagramas de fases de sustancias
puras

RA14

Relacionar, a la luz de la teoria cinética de los gases, las consecuencias
del comportamiento ideal de los gases en sus propiedades cinéticas,
térmicas y de efusién y difusién, asi como su comportamiento no ideal con
su licuefaccion

RA15

Utilizar las propiedades coligativas de las disoluciones, para relacionar
éstas con la concentracion o riqueza, masa molar, etc
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CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

Indicadores
TEMA APARTADO Relacionados
1. Unidades de medida en Quimica 11
Tema 1. Estequiometria 2. Preparacion de disoluciones y cambios de I
Calculos con cantidades unidades de concentracion
de sustancia 3. Composicion centesimal y formula molecular 11
4. Balances de materia en reacciones 12
1. Generalidades: sistemas, procesos, 13
magnitudes termodinamicas, unidades
2. Calor, trabajo y primer principio 13, 14
Tema 2. Termoquimica y -
3. Entalpia 13, 14
espontaneidad : -
4. Capacidades calorificas 13, 14
5. AHOV, AHOcomb', AHOcambio estado- Ley de HeSS |3, |4
6. Segundo principio. Entropia. Tercer principio 13, 14, 15
7. Espontaneidad de los procesos. G y AG 13, 14, 15
1. Radiacion electromagnética y espectro 16
electromagnético. Tipos de espectros
2. Teoria cuantica: radiacién del cuerpo negro, 6. 17
efecto fotoeléctrico, dualidad onda-corpusculo ’
Tema 3. Estructura 3. Introduccién a la mecanica cuantica
atomica 4. Sistemas hidrogenoides. Espectros 16, 17
5. Atomos polielectronicos 18
6. Sistema periddico y propiedades periddicas 18
7. Quimica nuclear: radiactividad y reacciones
nucleares
1. Generalidades. Enlace iénico y covalente. 19
Polaridad de enlace. Electronegatividad
. 2. Estructuras de Lewis. Cargas formales.
Tema 4. Enlace quimico Resonancia 19
3. TRPECV y Teoria de Enlace de Valencia 19
4. Teoria de Orbitales Moleculares 19
_ o 1. Cristaloquimica. Empaquetamientos compactos
Tema 5. Cristaloguimica y y de redes sencillas. Propiedades fisicas. 111
enlace en los sélidos Difraccién de rayos X
2. Enlace ionico 110, 111
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3. Enlace covalente 110, 111
4, Enla_ce metélipq. Semiconductores y aislantes. 110 111
Propiedades fisicas ’
5. Enlaces débiles 110, 111
1. Propiedades de los liquidos 112
2. Presig')n de vapor de liquidos y sélidos. 113
Cambios de estado
Tema 6. Estados de 3. Diagramas de fases de sustancias puras 113
agregacion de la materia 4. Propiedades de los gases no ideales 114
5. Teor_l'a cinética de los gases. Distribucion de 114
velocidades moleculares
6. Efusién y difusion 114
1. Tipos de disoluciones. Emulsiones y geles 115
2. Solubilidad y termodinamica 115
Tema 7. Propiedades de 3. Propiedades coligativas de no electrolitos y de 115
las disoluciones electrolitos
4. Destilacion simple y fraccionada. Azeotropos. 115
5. Ley de Henry 115
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE
TEORIA

¢ Exposicion magistral con intercalacién de técnicas grupales. Las
clases se consideran teorico-practicas por entenderse que los
fundamentos quimicos de la ingenieria deben ensefiarse en un
contexto practico. Esto significa que los conceptos tedricos vendran
acompanados por ejemplos y aplicaciones practicas en todo
momento.

¢ Minimizacion de exposiciones descriptivas y aumento de
explicaciones, interpretaciones, significados y analisis conceptuales.

¢ La mayoria de los contenidos (~90 %) estaran totalmente
determinados por escrito en libros de referencia. El resumen
esquematico (que luego se utilizara como presentaciones PPT) estara
disponible en la plataforma Moodle institucional de la UPM, con
anterioridad al desarrollo de los temas. El alumno debera tomar
apuntes de las explicaciones y casuistica desarrollada por el profesor,
convirtiéndose asi en un elemento activo, que plasma sus notas
personales.

CLASES DE
PROBLEMAS

¢ No habra en el calendario clases especificas de teoria o de
problemas, sino que los problemas iran intercalados con los
conocimientos tedricos.

¢ Al principio del curso estara disponible en la plataforma Moodle una
coleccion de enunciados de problemas y de examenes resueltos de
cursos anteriores. Parte de estos problemas se solucionaran en clase,
y el resto quedara como trabajo personal del alumno.

e Explicacién del profesor de problemas tipo. Variacion y/o ampliacion in
situ de enunciados, para facilitar la comprension de dudas surgidas en
el aula.

PRACTICAS

¢ Realizacion de 6 practicas (individuales o en parejas), de dos horas
de duracion, en las que el alumno realizara experimentos y tomara
medidas, con las que elaborara una hoja de resultados. Previamente,
en clase de aula, habra recibido la informacién teérica pertinente.
Libro de practicas, que se debe adquirir en el servicio de
publicaciones de la ETSI de Minas, que contiene los fundamentos y
los guiones experimentales de las practicas, y que el alumno debe
estudiar y conocer previamente a la realizacion de cada practica.

e En cada practica se evaluara en base a la hoja de resultados,
realizacion de prueba escrita individual, y destreza e interés.

¢ La realizacion de todas las practicas es obligatoria, y condicionante
previo para aprobar. Todo alumno que realice esta actividad no
debera repetirla, aun cuando tuviera que repetir la asignatura.
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TRABAJOS
AUTONOMOS

Autoevaluacion mediante resolucion de cuestionarios tedrico-
practicos. Cuestionarios Moodle

Cada alumno resolvera problemas numéricos que ejemplifiquen la
resolucion de cuestiones o problemas de naturaleza quimica. Se
propondran varios problemas semanales. Los datos del problema
estaran personalizados, de forma que la solucién sera distinta para
cada alumno. El alumno obtendra de forma inmediata la calificacién
de sus contestaciones vy las respuestas correctas dadas por los
profesores, que debera comparar con las suyas.

Los problemas son de un nivel de exigencia similar a los que se
propongan en los examenes de evaluacion continua, pero con
enunciados mas cortos.

Estudio y trabajo auténomo individual

Constituye la aportacion que el alumno debera realizar
imprescindiblemente para obtener una evaluacion satisfactoria. En el
cuadro de créditos se da una cifra minima orientativa del numero de
horas que el alumno medio debera dedicar. Esta cifra es solo
orientativa, dado que cada alumno tiene un ritmo personal de
asimilacién y un rendimiento intelectual diferente.

TRABAJOS
EN GRUPO

Se realizaran trabajos en pequefios grupos en aspectos practicos de
laboratorio

TUTORIAS

¢ El alumno podra acudir a realizar consultas a su profesor, solicitando
aclaraciones a dudas, explicaciones complementarias, o aquellas
otras que considere necesarias para mejorar su evaluacion.

e El alumno debera traer pensadas y mentalizadas las preguntas que va
a formular, de la forma mas concreta posible. Para dudas sobre
ejercicios concretos el alumno debera traer su enunciado y los
intentos de resolucién que haya realizado.
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RECURSOS DIDACTICOS

Chang, R., (2010): "Quimica", 10? edicion, Ed. McGraw-Hill, 1152 pp.

Atkins, P.W., (2006): "Quimica General", 32 edicién, Ed.
Panamericana, 910 pp

Brown, T.L., Le May, H.E. y Bursten, B.E., (2009): "Quimica. La
Ciencia Central", 92 edicion, Ed. Los libros de Homero, 1240 pp.

Masterton, W.L., Hurley, C.N., (2003): “Quimica: principios Yy
reacciones”, 42 edicién, Ed. Thomson-Paraninfo, 715 pp.

Petrucci, R.H., Hardwood, W.S., y Herring, F.G., (2003): “Quimica
General. Principios y aplicaciones modernas”, 82 edicion, Ed.
Prentice Hall, 1160 pp.

Reboiras, M.D., (2006): “Quimica, la ciencia basica”, 12 edicion, Ed.

BIBLIOGRAFIA Thomson, 1233 pp.

Lépez Cancio, J.A., (2000): “Problemas de Quimica. Cuestiones y
ejercicios”, 12 edicion, Ed. Prentice Hall, 240 pp.

Reboiras, M.D., (2007): “Problemas Resueltos de Quimica. La
Ciencia Basica”, 12 edicién, Ed. Thomson, 529 pp.

Rosenberg J.L., Epstein, L.M., (1995): "Quimica General", Schaum,
72 edicion, Ed. McGraw-Hill, 422 pp.

Vale Parapar, J. y otros (2004): “Problemas Resueltos de Quimica
para Ingenieria”, 12 ediciéon, Ed. Thomson-Paraninfo, 351 pp.

Navarro, A., Canoira, L., (2010): “Préacticas de Quimica”, Fundacién
Gomez Pardo.

RECURSOS WEB Plataforma Moodle: asignatura “Quimica I”. En la misma se hace

referencia y vinculos a otros recursos web.

EQUIPAMIENTO

Material de laboratorio diverso: vasos de precipitados, matraces de
diversos tipos, embudos, pipetas, buretas, equipo de destilacion
completo de material esmerilado, termémetros, alcoholimetros,

Placas de calefaccion, centrifugadoras, balanzas electronicas,
espectroscopios, espectrofotémetros portatiles,

Juegos de enlaces de esferas y varillas, juegos de esferas para
empaquetamientos y coordinaciones en solidos
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EVALUACION

Ref

INDICADOR DE LOGRO

RA

Razonar cuestiones y resolver problemas de estequiometria y reactividad
quimica utilizando el mol como unidad de cantidad de sustancia. Aplicacién
a reacciones con intervencion de sélidos, liquidos y gases puros, asi como
a sus mezclas y disoluciones.

RA1

Aplicar RA1 a situaciones con dos 0 mas reacciones simultaneas en que
hay, como minimo, un reactivo comun y/o un producto comun

RA2

Razonar cuestiones conceptuales en referencia a Q, W, AU, AH?, AS?, AG®
y AT de reacciones y procesos, y/o datos tabulados de AH%, S°, AG%, ¢, ¢,
de sustancias

RA3

Relacionar cuantitativamente Q, W, AU, AH?, AS®, AG®y AT de reacciones y
procesos con datos tabulados de AH% , S°, AG%, ¢, ¢, y de las masas o
cantidades de las sustancias implicadas

RA4

Predecir cuantitativamente la espontaneidad de las reacciones y procesos.
Calcular la temperatura a la que un proceso deja de ser espontaneo

RA5

Conocer y aplicar el comportamiento cuantico de la radiacion
electromagnética (REM), y la relacion de De Broglie a REM vy
corpusculos materiales

RAG6

Relacionar los cambios de energia total y cinética de electrones libres y
ligados, en atomos e iones gaseosos, y solidos, con la energia de los
fotones intercambiados

RA7

Conocer la teoria quantica y aplicarla a la estructura atomica y a las
propiedades perioddicas, y a la prediccibn de propiedades fisicas y
quimicas de los elementos

RA8

Predecir el tipo de solapamiento, la fortaleza y geometria de los enlaces
covalentes, y la estructura molecular de moléculas discretas

RA9

110

Conocer las caracteristicas y cualidades de los diferentes tipos de
enlaces en los sdlidos, y relacionarlos con sus propiedades fisicas y
quimicas y con la posicién en el sistema periddico de los elementos
participantes

RA10

111

Conocer las estructuras cristalinas sencillas, sus empaquetamientos y su
aplicacion a los diferentes tipos de sélidos, relacionando el tipo de enlace
y las propiedades fisicas

RA11

112

Relacionar las fuerzas de los enlaces con las propiedades fisico
quimicas de los liquidos

RA12

113

Relacionar los cambios de fases con sus AH, AS, AT, y con la presion
de vapor. Utilizar de forma comprensiva diagramas de fases de
sustancias puras

RA13

114

Relacionar, a la luz de la teoria cinética de los gases, las consecuencias
del comportamiento ideal de los gases en sus propiedades cinéticas,
térmicas y de efusion y difusion, asi como su comportamiento no ideal
con su licuefaccion

RA14

115

Utilizar las propiedades coligativas de las disoluciones, para relacionar
éstas con la concentracion o riqueza, masa molar, etc.

RA15

27




Evaluacidon continua

La evaluacion continua, se compone de las siguientes partidas.

EVALUACION CONTINUA SUMATIVA

eS| wowamo | wess | SN,
Asistencia a clase y entregas 1 semanal casal/aula 10 %
Cuestionarios Moodle 1 semanal casa 10 %
Practicas de laboratorio ver calendario laboratorio 17 %
Examenes de bloque evaluacién continua ver calendario aula 63 %

Es condiciéon imprescindible para aprobar haber realizado (no necesariamente

aprobado) todas las practicas.

Evaluacion mediante “sélo prueba final”

Los alumnos que hayan comunicado por escrito, en un plazo de dos semanas
desde el inicio de la actividad docente de su grupo (segun la adscripcion realizada por
la Secretaria del Centro), que optan por evaluacién mediante “sélo prueba final”,
deberan realizar de forma obligatoria todas las practicas de laboratorio, en cuyas
evaluaciones ademas acreditaran sus conocimientos basicos generales
imprescindibles de formulacion y calculos con disoluciones.

Adicionalmente realizaran un examen final del resto de los indicadores de logro.

EVALUACION “SOLO PRUEBA FINAL” SUMATIVA

BREVE DESCRIPCION DE LAS PESO EN LA

ACTIVIDADES EVALUABLES MOMENTO LUGAR CALIFICACION
Practicas de laboratorio ver calendario laboratorio 21 %
Examen final - aula 79 %

Convocatoria extraordinari

Todos los alumnos -tanto los de evaluacion continua como por evaluacion
mediante sélo prueba final- que no hayan aprobado en la convocatoria ordinaria
podran presentarse a la convocatoria extraordinaria, que tendra dos examenes:

e Examen general de la asignatura, que ponderara el 79 % de la nota final.

28



e Examen de mejora de “bloques liberados”: de acuerdo con la Guia de
Aprendizaje de Quimica |, y de la Normativa Reguladora de los Sistemas de
Evaluacion de la UPM se considera bloque liberado a las practicas de Quimica |
realizadas en cursos anteriores, aunque no estén aprobadas. No obstante los
alumnos que tengan suspendida esta parte y que lo deseen, podran realizar un
examen para poder mejorar la nota a 5. La nota que se tendra en cuenta en la
convocatoria extraordinaria sera la mas alta de las obtenidas entre la

convocatoria ordinaria y la extraordinaria.

EVALUACION SUMATIVA DE LA CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA
BREVE DESCRIPCION DE LAS PESO EN LA
ACTIVIDADES EVALUABLES MOMENTO / LUGAR CALIFICACION
Practicas de laboratorio Por curso o examen final 21 %
Examen(es) final(es) aula 79 %

CRITERIOS DE CALIFICACION

Practicas de Laboratorio: calidad de las medidas y examen
Autoevaluacion con cuestionarios Moodle: por alcanzar la solucion exacta
Pruebas en clase: cuestiones tedrico-practicas bien contestadas y razonadas

Examen final: cuestiones bien razonadas y problemas resueltos adecuadamente
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