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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo  Periodo
OCD
. . N°
Operaciones Unitarias 3 INGENIERIA QUIMICA 21/20 2024 1° cuatrimestre
22

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
MIRO, SILVIA MARCELA Prof. Responsable P.Adj Simp 10 Hs
MICCOLO, MARIA EUGENIA Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
BLANCO, JUAN CARLOS AGUSTIN Responsable de Préctico JTP Simp 10 Hs
ACHAD, MARIA GABRIELA Auxiliar de Préctico A.lraExc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

OHs 3Hs S5Hs 1Hs 9Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2024 21/06/2024 15 135

IV - Fundamentacion

En laindustria, en general, el porcentaje de capital invertido en instalaciones para el funcionamiento de las operaciones de
separacion es muy elevado, llegando a alcanzar desde un 60 a un 70% en laindustria quimica. Estas operaciones tienen como
objetivo la separacion de uno o més componentes de una mezcla homogénea. Esta separacion es posible cuando una mezcla
homogénea se pone en contacto con una sustancia adecuada en otra fase o cuando se la somete a un cambio de fase por la
moadificacién de la presion y/o temperatura del sistema.

Durante e cursado de la asignatura Operaciones Unitarias 3 se abordan temas referidos a las operaciones unitarias de
transferencia de materiay transferencia simultanea de materiay energia entre fases. En este curso nos centraremos en las
separaciones que pueden analizarse como procesos en etapa de equilibrio.

En larealizacion de las actividades durante el cursado, mediante la aplicacion de los fundamentos de la transferencia de
materiay energia en etapas de equilibrio, equipos, criteriosy métodos de célculo de las operaciones estudiadas, |a asignatura
aportaa perfil de egreso en los siguientes aspectos:

- Identificar, formular y resolver problemas
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- Utilizar y adoptar de manera efectivalas técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacion.

- Aplicar conocimientos de las ciencias bésicas de laingenieriay de las tecnologias bésicas.

- Planificar y realizar ensayos y/o experimentosy analizar e interpretar resultados.

- Evaluar criticamente 6rdenes de magnitud y significacion de resultados numéricos.

- Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

- Comunicarse con efectividad en forma escrita, ord y gréfica

- Mangjar el idiomainglés con suficiencia parala comunicacion técnica.

- Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto econémico, social y ambiental
de su actividad en el contexto local y global.

- Aprender en forma continuay auténoma.

- Actuar con espiritu emprendedor y enfrentar laexigenciay responsabilidad propia del liderazgo

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Que el dumno a finalizar €l curso logre:

- Aplicar los principios de las Operaciones Unitarias para el disefio de equipos de transferencia de materiay transferencia
simultanea de materiay energia, bajo condiciones de equilibrio.

- Seleccionar operaciones de separacion parala separacion de mezclas gaseosss, liquidas y solidas, segun la naturaleza del
sistema.

- Asociar las variables del proceso, el equilibrio del sistemay las condiciones de la operacién de separacion parael
dimensionamiento del equipo, de acuerdo a las especificaciones de las materias primas y productos.

- Dimensionar los equipos de separacion y de sus accesorios alos fines del disefio o seleccion, aplicando 1os métodos de
célculo apropiados.

- Analizar las dimensiones de | os equipos para la evaluacion de lainfluencia sobre los costos fijos y variables, de acuerdo a
las condiciones limites de la operacion de separacion.

V1 - Contenidos

Unidad 1: Introduccién alas Operaciones de Transfer encia de Materia. Operaciones Unitarias de Transferencia de
Materia, campos de aplicacion, impor tancia econémica. Fundamentos de la transferencia de materia por etapasde
equilibrio. Operacién, alimentacion, agente de separacion, productos. Tipos de etapas. mezcla, contracorriente,
co-corriente, flujos cruzados. Factor de separacion (inherentey global). Factor y eficiencia de la separacion.

Unidad 2: Absorcion. Principios de la operacion. Aplicacionesindustriales. Eleccion del solvente. Factor de absor cién.
Absor cion y desor cién. Tipos de equipos de contacto gas-liquido y su seleccion. Torresde platos. Torresrellenas:
Tiposderelleno. Calculo de unidades de transferencia. Pérdida de carga delatorre. Célculo del didmetro dela
columnay altura del relleno. Concepto de eficiencia. Namer o de etapastedricasy reales. Soluciones diluidas.

Unidad 3: Humidificacion. Principios de la operacion. Aplicacionesindustriales. Psicrometria. Diagramas.
Temperatura de bulbo humedo. Relacion de L ewis. Sistema air e-agua. Oper aciones Adiabaticas. Transferencia
simultanea de energiay materia. Enfriamiento de agua con aire. Evolucién de latemperatura del gas. Equipos. Torres
de enfriamiento.

Unidad 4: Destilacion. Principios de la operacién. Aplicacionesindustriales. Destilacion flash: Seleccion de condiciones
de oper acion, equipos utilizados. Destilacion diferencial: Destilacion discontinua en sistemas binarios, ecuacién de
Rayleigh. Destilacién continGa en sistemas binarios: Descripcién de los equipos usuales, calculo del nimer o de etapas
ideales mediante el método de Ponchon — Savarit y el método de Mc Cabe — Thiele. Relacion minima de reflujo.
Numero minimo de etapas. Ubicacion de la bandeja de alimentacion, reflujo éptimo. Variantes: condensador total,
condensador par cial, uso de vapor vivo, corrientes de alimentacién multiples. Destilacién Molecular. Fundamentosy
aplicaciones. Equipo.
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Unidad 5: Extraccion Liquido Liquido: Principiostedricos en los que se basa la oper acion. Campo de aplicacion.
Equilibrio entre fases. Seleccion del solvente. Operacion en etapa Unica. Limites de operacién. Operacién en etapas
multiples: corriente cruzada, contracorrientesiny con reflujo. Equipos.

Unidad 6: Extraccion Solido Liquido: Principios dela operacion. Aplicacionesindustriales. Eleccion del solvente.
Métodos de operacién y calculo. Etapa Unica. M ultietapas, corrientes cruzadas, contracorriente. Equipos. Extraccién
solido liquido asistida con ultrasonido.

Unidad 7: Secado: Principios dela operacién. Aplicacionesindustriales. Ensayos de secado. Curva de secado.
Velocidad y mecanismo de secado por lotes. Movimiento de la humedad dentro del sélido; mecanismos. difusiéon del
liquido y movimiento capilar. Célculo del tiempo de secado. Secado por lotes. Secado continuo.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

En las clases de teoria el profesor introduce los fundamentos y principios de una operacién de separaci 6n especifica,
presentacion de equiposy sus principios de funcionamiento estimulando la participacion de los alumnos y la discusion de los
temas abordados. La asignatura cuenta con la plataforma virtual Moodle, donde se pone a disposicién del estudiante todo €
materia referido a guias de trabajos précticos, material de apoyo y todo material que se considere de interés asociado tanto a
laasignatura como ala carrera. Laentrega de las actividades asignadas puede realizarse en papel o através de la plataforma.
L as clases de consulta se llevan a cabo bajo 1a modalidad presencial, y en algunos casos de modo virtual de manera
sincrénica o asincrénica. Los horarios de consulta se encontraran establecidos en la planilla de horarios frente a alumnos, que
podran visualizar en lapuertadel Box 8 y disponible en la plataforma Moodle.

L as clases précticas se organizan de la siguiente manera:

1) Trabajos préacticos de aula: Consisten de laresolucion de problemas basados en procesos especificos. Para su resolucion es
necesaria una comprensién de los conceptos que gobiernan la seleccion, comportamiento y calculo de las operaciones de
transferencia de materiay de transferencia simultanea de energiay materia.

Metodologia: L os estudiantes dispondrén de una guia de trabajos précticos donde se presentan problemas para resolver y que,
ademas, incluye discusiones cualitativas con € fin de ampliar la comprensién de |os conceptos basicos e incrementar la
capacidad de interpretar y analizar las situaciones con éxito.

En cada clase se propondra los problemas pararesolver en el aula. Al inicio de cada clase practica, € estudiante realizara un
cuestionario para autoevaluar |os conocimientos necesarios afin de abordar los problemas propuestos. Los alumnos
recopilaran las resoluciones de los problemas en una carpetay presentaran la resolucion de los problemas propuestos, para su
correccién y correspondiente devolucion. Esta retroalimentacion tiene como objetivo reforzar y corregir |os aspectos para
alcanzar los resultados de aprendizaje.

L as guias de trabgjos précticos de aula se organizan de la siguiente manera:

TP 1: Absorcion

TP 2: Humidificacion

TP 3: Destilacion en equilibrio

TP 4: Destilacion discontinua

TP 5: Destilacion binaria continua

TP 6: Destilacién Molecular y por arrastre con vapor

TP 7: Extraccién Liquido Liquido

TP 8: Extraccion Solido Liquido

TP 9: Secado

Evaluacion: Se evallia de manera continua a través de |0s cuestionarios con preguntas tedricas antes de comenzar la clase
préctica, con la presentacién de los problemas resueltos que se requieran y mediante dos exdmenes parciaes, en que €l
alumno abordara la resolucién de problemas que contemplan |os temas desarrollados hasta una semana antes de lafechade la
evaluacion. Lamodalidad del parcial esalibro abierto y la evaluacion se realizard aplicando |os siguientes criterios de
evaluacion:

- Mangjo de conceptos y formulacion del planteo
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- Manejo de unidades

- Mangjo de informacién

- Célculo numérico y/o analitico

- Capacidad parala produccién escrita

2) Seminario: Se realizara en una clase mediante la exposicién de los alumnos. De maneraindividual o grupal, segin amerite
€l nimero de alumnos

Metodologia: El alumno propondra un tema de investigacion referido a equipos, accesorios, materiales utilizados como
agentes de extraccion, fabricantes de equipos, sirviéndose de los recursos disponibles (bibliografia, sitios web, catélogos,
revistas, material audio-visual, etc.). Lainvestigacion debe estar enfocada al andlisis critico del tema propuesto, sera de
caracter individual y guiado por el docente. Latarea debera ser presentada en formato digital e impreso en no mas de 3 (tres)
paginas y mediante una presentacion oral de 10 minutos ante sus pares y docentes.

Evauacion: Se evaluardla organizacién de la presentacion, el lengugje utilizado y el tema elegido.

3) Trabajos practicos de laboratorio: En laprimeraclase del curso serealiza unavisitaal Laboratorio para que los alumnos se
interioricen con las normas de seguridad y €l equipamiento. L os trabajos préacticos de |aboratorio consisten de actividades en
el Laboratorio de Transferencia de Masa, relacionadas con launidad en estudio, parala aplicacion de los fundamentos y
objetivos de la actividad. Para su gecucion es necesariala comprensién de |os conceptos que gobiernan la seleccién,
comportamiento y célculo de las operaciones de separacion basadas en transferencia de materiay en transferencia simultanea
de energiay materia.

Metodologia: Las actividades arealizar se presentan en guias de trabajos précticos de laboratorio. Estas actividades requieren
haber realizado la guia de problemas correspondiente y una lectura minuciosa sobre la gjecucién del préactico propuesto. Los
estudiantes se organizan en grupos de 3 integrantes, deberén seguir 10s lineamientos indicados en estas guias y deberan
proponer el plan de trabgjo, las funciones de cada uno en latareay € tratamiento de |os datos para abordar alas conclusiones.
Luego de cada experiencia, €l estudiante debe presentar un informe que contemple |os siguientes items: breve introduccién
sobre el tema g ecutado en el laboratorio, materiales y métodos empleados, resultados (numéricos, gréaficos) y andlisis de
resultados, conclusion. Este informe debera ser presentado una semana después de la préctica de laboratorio.

Se desarrollaran los siguientes préacticos de |aboratorio:

- Determinacion de propiedades psicrometricas del aire

- Enfriamiento de agua en torre de enfriamiento

- Extraccion solido liquido configuracidn batch en lazo abierto

- Extraccion solido liquido asistida con ultrasonido

- Secado de un material y construccién de una curva de secado

Evaluacion: Mediante la presentacién de un informe que tendré una oportunidad de correccién,

4) Visitas a plantas industriales: Siemprey cuando la situacion sanitariay posibilidad econémicalo permitan, se realizaran
visitas a plantas que en su proceso productivo involucre las operaciones de separacion tratadas en esta asignatura. Estas
visitas apuntan a que € estudiante tome conocimiento y criterio de referencia sobre las caracteristicas reales aescala
industrial en cuanto a dimensiones, condiciones operativas del proceso, volumen procesado, normas que regularizan la
actividad, etc.

Metodologia: Las visitas a planta se realizaran al final del cursado de la asignatura. El estudiante debera preparar con
antelacion una serie de preguntas oportunas alavisita.

Evaluacion: sobre la participacion activa del estudiante durante lavisitay el informe correspondiente, presentado en tiempo
forma. Cada informe tendra una oportunidad de correccion.

V111 - Regimen de Aprobacién

A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:

El curso se desarrolla con el dictado de clases de teoria en la que el profesor expone el tema a desarrollar procurando la
participacion de los alumnos apelando a sus conocimientos previos. Las clases précticas de aula, |as préacticas de |aboratorio,
las clases de consulta, las visitas a plantas industriales y |a participacion de los alumnos en un seminario se hallan descriptas
en el apartado VI

Péagina 4




B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

A losfines de regularizar e curso, el alumno debe cumplir con al menos el 80% de asistencia alas clases de précticade aula,
participacion activaen el seminario, asistenciaa 100% de |as préacticas de |aboratorio, asistencia alas visitas a plantas
industriales realizadas. Sejudtificaralainasistenciasi mediaran razones de salud.

Ademés &l alumno debe aprobar

- Dos evaluaciones parciales, con a menos 70 puntos cada una

- Los problemas resueltos solicitados

- Losinformes de laboratorio

- El seminario

- Losinformes de visitas a plantas industriales, si las hubiera.

C - REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

Laaprobacion del curso se regird segun el articulo 35 de la Ordenanza CS 13/03-Regimen Académico.

El examen final constara de una parte préctica (escrita), que consistira en laresolucion de un problema con los temas del
Programa Analitico (que incluyen resolucion de problemas), cuya aprobaci én serd imprescindible para acceder ala
evaluacion oral. Laevaluacion del examen escrito serd del tipo sumativa empleando las siguientes rubricas

1. Mangjo de conceptos y formulacién del planteo

2. Manegjo de unidades

3. Mangjo de informacion

4. Céaculo numérico y/o analitico

5. Capacidad parala produccion escrita

Laevaluacion ora consistird en laexposicién de las Unidades de Examen sorteadas (dos), correspondientes a Programa de
Examen.

Laaprobacién del examen final se basa en una evaluacidn sumativa entre el examen final escrito, laexposicién oral y el
desempefio del estudiante durante la cursada.

Programa de Examen

Unidad de Examen 1.- Corresponde alas Unidades2y 1
Unidad de Examen 2.- Corresponde alas Unidades 3y 1
Unidad de Examen 3.- Corresponde alas Unidades4y 1
Unidad de Examen 4.- Corresponde alas Unidades5y 1
Unidad de Examen 5.- Corresponde alas Unidades6y 1
Unidad de Examen 6.- Corresponde alas Unidades 7y 1

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL
El curso no contempla régimen de promocion

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTES LIBRES
El curso no contempla régimen de aprobacion para estudiantes libres

I X - Bibliografia Basica

[1] Treybal R, Operaciones de Transferenciade Masa, Mc Graw — Hill, 1980. King C. J., Procesos de Separacion, Editorial
Reverté, 1980. Ejemplares disponibles en Biblioteca VM, dos. Ejemplar digital en laasignatura

[2] Henley E y Seader J. Operaciones de Separacion por etapas de equilibrio en Ingenieria Quimica (2€), Editorial
REVERTE, 1998. Ejemplares disponibles en Biblioteca VM, ocho. Ejemplar digital en la asignatura

[3] Wankat P, Ingenieria de procesos de Separacién, Editorial Pearson Educacion (edicidn segunda), 2008. Ejemplares
disponibles en Biblioteca VM, tres. Ejemplar digital en laasignatura

[4] McCabe W L, Smith JC, Harriott P. 2007. Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica. Séptima edicion,
McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, México, D. F. Ejemplares disponibles en Biblioteca VM, tres.
Ejemplar digital en laasignatura

[5] Perry R Edicion 5e, 6e, 7e'y 8e, Manual del Ingeniero Quimico, Editorial Mc Graw — Hill. Ejemplares disponibles en
Biblioteca VM, doce. Ejemplar digital en el aulade cémputos

Péagina 5




[6] Celayal S, ViturroaCl, SilvaL R., Moreno S, 2016. Natural antioxidantsisolated from Schinus areira leaves by
ultrasound-assisted extraction. International Journal of Food Studies. Volume 5 pages 167 — 179. Disponible ejemplar digital
en laasignatura.

[7] Mir6 S, 2018. Tecnologia de Destilacion Molecular: Modelado Matemético y Aplicacién ala Revalorizacidn de
Subproductos de la Industria de Produccién de Bioalcohol. Tesis del Doctorado en Ciencias de laIngenieria FI-UNRC.
Disponible gjemplar digital en laasignatura

X - Bibliografia Complementaria

[1] Schweitzer P, Handbook of Separation Techniques for Chemical Engineers 3e, Editorial McGraw- Hill, 1996. Un
Ejemplar disponible en Biblioteca VM.

[2] AbulenciaJ. P and Theodore L. Open-Ended Problems A Future Chemical Engineering Education. 2015 by Scrivener
Publishing LLC., Salem, Massachusetts. Disponible en formato digital en el drive de laasignatura.

[3] Sherwood T, Pigford Robert y Wilke Charles, Transferencia de masa, 1979. Ejemplares disponibles en BibliotecaVM,
tres.

[4] Foust A. y otros, Principios de Operaciones Unitarias, Editorial John Wiley, 1985. Ejemplares disponibles en Biblioteca
VM, cuatro. Disponible en formato digital en el drive de laasignatura.

[5] ScennaN J, 2010. Modelado, Simulacion y Optimizacién de procesos Quimicos. UTN Facultad Regional Rosario —
CONICET: Ingar. Disponible en formato digital en el drive de la asignatura.

[6] Geankoplis C J. Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias (incluye operaciones unitarias), cuarta edicion.
Compafiia Editoria Continental. México 2006. Ejemplares disponibles en Biblioteca VM, cinco. Disponible en formato
digital en e drive de laasignatura.

[7] CostaNovellaE y otros, Ingenieria Quimica - 5 Transferencia de materia. 1ra Parte, Editorial Alhambra, 1988. Un
Ejemplar disponible en Biblioteca

[8] MarcillaGomis A., Introduccion alas Operaciones de Separacion Contacto Continuo, Editorial Textos Universitarios,
1999. Ejemplar disponible en laasignatura. Ejemplar digital en la asignatura

[9] MarcillaGomis A., Introduccion alas Operaciones de Separacién Célculo por etapas de equilibrio, Editorial Textos
Universitarios, 1998. Ejemplar disponible en la asignatura. Ejemplar digital en la asignatura

[10] Martinez de la Cuesta PJ., Operaciones de Separacion en Ingenieria Quimica. Méodos de Calculo, Editorial Prentice
Hall, 2004. Ejemplar digital en la asignatura

X1 - Resumen de Objetivos

Aplicar los principios de las Operaciones Unitarias para €l disefio de equipos de transferencia de materiay transferencia
simultanea de materiay energia

Seleccionar operaciones de separaci on para la separacion de mezclas gaseosas, liquidas y solidas

Asociar las variables del proceso, el equilibrio del sistemay las condiciones de la operacion de separacién para el
dimensionamiento del equipo

Dimensionar |os equipos de separacion y de sus accesorios alos fines del disefio o seleccion

Analizar las dimensiones de |os equipos para la evaluacién de la influencia sobre los costos fijos y variables

X1l - Resumen del Programa

Unidad 1: Introduccién alas Operaciones de Transferencia de Materia.
Unidad 2: Absorcioén.

Unidad 3: Humidificacion.

Unidad 4: Destilacion.

Unidad 5: Extraccion Liquido Liquido

Unidad 6: Extraccion Sélido Liquido

Unidad 7: Secado

X111 - Imprevistos

En caso de laimposibilidad de asistencia presencial, por causas de publico conocimiento y afectacién masiva, se
implementara clases sincrénicas con presencialidad remota. Aplicable a clases de teoria, clases préacticas de aulay clases de
consulta.
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X1V - Otros

Aprendizajes Previos:

Comprender y aplicar |os conceptos bésicos de transferencia de materiay energia
Plantear y resolver problemas

Aplicar calculo diferencial eintegral, herramientas de agebralineal y métodos numéricos
Utilizar software de cdlculo

Reconocer y utilizar unidades apropiadas alas magnitudes involucradas

Conocer y buscar propiedades termodinamicas de liquidos y gases

Elaborar diagramas de equilibrio entre fases y de solubilidad

Plantear balances de materiay energia, en estado estacionario y no estacionario
Seleccionar y calcular coeficientes de transferencia de materiay de energia
Elaborar de informes de laboratorio

Redlizar busqueda bibliogréfica

Comunicarse con €l lenguaje apropiado

Interpretar textos técnicos en ingles

Trabajar en equipo

Detalles de horas de la Intensidad de la formacion practica.

Las horas de practica se pueden distribuir como sigue

Resolucidn de problemas: 60 h

Précticas de laboratorio: 10 h

Visitasaplantaindustrial: 5 h

Seminario, Autoevaluacionesy Evaluaciones: 10 h

Resolucién Problemas de Ingenieria con utilizacién de software especifico: 5 h

Aportesdel curso a perfil de egreso:

1.1. Identificar, formular y resolver problemas: La resolucion de los trabajos préacticos de aula requieren la aplicacion de
COoNoci Mientos previosy NUevos.

1.2. Concebir, disefiar, calcular, analizar y desarrollar proyectos. Se aplica en laresolucién de problemas abiertos

1.6. Proyectar y dirigir lo referido ala higiene, seguridad, impacto ambiental y eficiencia energética: EI alumno debe analizar
con espiritu critico las posibilidades disponibles de las operaciones estudiadas y evaluar la aplicacion de las que impliquen un
menor riesgo de contaminacion

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacién: Paralaresolucién de
problemas se utilizan |as técnicas estudiadas, €l software genérico y especifico y se procura que el alumno utilicelo
programado en diferentes instancias

2.2. Contribuir ala generacién de desarrollos tecnol 6gi cos y/o innovaciones tecnol égicas: El alumno comprende que Las
operaciones de transferencia de materia estudiadas son de amplia aplicacion en laindustriay su relacion con los costos que
conllevan

2.3. Considerar y actuar de acuerdo con disposiciones legales y normas de calidad: En la resolucion de problemas se aplican
criterios para el buen funcionamiento de los equipos y se plantean situaciones en las que se deben indicar modificaciones del
proceso para optimizar la operacion.

2.4. Aplicar conocimientos de las ciencias béasicas de laingenieriay de las tecnologias basicas: Se aplican en los fundamentos
tedricosy en laresolucion de problemas

2.5. Planificar y realizar ensayos y/o experimentosy analizar e interpretar resultados: Se aplica en las actividades de
laboratorio propuestas

2.6. Evaluar criticamente 6rdenes de magnitud y significacion de resultados numéricos: Se aplica en laresolucion de
problemas, en los que se debe elegir uno u otro método, seguin las caracteristicas del sistema. Ademés del andlisis de los
resultados obtenidos.

3.1. Desempefiarse de manera ef ectiva en equipos de trabajo multidisciplinarios: Se aplica en los trabajos grupales de
laboratorio y presentacion de problemas.

3.2. Comunicarse con efectividad en forma escrita, oral y gréfica: Se procura en las clases de teoriay de préctica estimulando
la participacion. Se solicitan informes escritos de laboratorio y de resolucion de problemas

3.3. Mangjar €l idiomainglés con suficiencia parala comunicacion técnica: Los alumnos deben interpretar un instructivo de
uso del equipamiento de laboratorio y otras instancias, en idiomainglés.
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3.4. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto econémico, socia y
ambiental de su actividad en el contexto local y global: Los alumnos deben cumplir normas de trabajo, con responsabilidad y
puntualidad para la presentacion de lo que se requiera

3.5. Aprender en forma continuay auténoma: Se aplica en larealizacién de instancias de autoevaluacién

3.6. Actuar con espiritu emprendedor y enfrentar la exigenciay responsabilidad propia del liderazgo: Se estimula el trabgjo
grupal en las précticas de laboratorio y resolucién de problemas

ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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