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VISTO las actuaciones contenidas en el Expte. N° 14.326/2006, por el cual se
gestiona la aprobacion de los programas de las asignaturas que componen la carrera de

Ingenieria Quimica, y

CONSIDERANDO:

Que, mediante Nota N° 3199/23, la Dra. Ing. Estela Maria ROMERO DONDIZ -en su
caracter de Responsable de la asignatura “Servicios Auxiliares’- eleva la correspondiente

Planificacion de Catedra.

Que la Escuela de Ingenieria Quimica recomienda la aprobacion de la propuesta

presentada.

Que el Articulo 117 del ESTATUTO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA, al
enumerar los deberes y atribuciones del Consejo Directivo, en su inciso 8. incluye el de
“aprobar los programas analiticos y la reglamentacion sobre régimen de regularidad y

promocion propuesta por los modulos académicos”.

Por ello y de acuerdo con lo aconsejado por la Comision de Asuntos Académicos,
mediante Despacho N° 257/2024,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(en su XVIII Sesion Ordinaria, celebrada el 20 de noviembre de 2024)
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar la Planificacién de Catedra de la asignatura “Servicios Auxiliares”
de Ingenieria Quimica, la cual -como Anexo- forma parte integrante de la presente

Resolucion.

ARTICULO 2°.- Hacer saber, comunicar a las Secretarias Académica y de Planificacion y
Gestion Institucional de la Facultad; a la Dra. Ing. Estela Maria ROMERO DONDIZ, en su
caracter de Responsable de la Catedra; a la Escuela de Ingenieria Quimica; al Centro de
Estudiantes de Ingenieria; a la Direccién General Administrativa Académica; a la Direccion
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de Alumnos; al Departamento Docencia y girar los obrados a la Comisiéon de Asuntos

Académicos del Consejo Directivo para la consideracion de las restantes propuestas

( \3 incorporadas en autos.
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¢ - UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

FACULTAD DE INGENIERIA

Planificacidon de Catedra

SERVICIOS AUXILIARES

Escuela; Ingenierfa Quimica
Carrera: Ingenieria Quimica

PLAN DE ESTUDIO
Plan: 1999 Mod. 2005
Codigo de Asignatura: 25
Afo de cursado: Quinto
Cuatrimestre: Primero
Bloque de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

i
i

Caracter: Obligatoria
Duracidn: Cuatrimestral

' Régimen: Promacional

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
20- Operaciones Unitarias li
22- Disefio Mecanico de Equipos

Meodalidad: Presencial

CONTENIDOS MiNIMOS

Combustion y sus aplicaciones industriales: hogares, generadores de vapor. Usos del vapor de agua:
calefaccion y produccion de energia. Instalaciones frigorificas. Instalaciones de Vacio.

DOCENTE RESPONSABLE
Dra. Estela Maria Romaoro Dondiz

CARGA HORARIA

Carga Horaria Total de la Asignatura: 105

Formacién Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45

Formacién Préactica:
Carga Horaria Semanal: 4
Carga Horaria Total: 60

Actividad

a Formacion Experimental:

b Resolucién de Problemas de Ingenieria:
¢ Resolucién de Problemas Clasicos

d Otras:

’

1 Instancias Supervisadas de Formacién Practica:

Carga Horaria Total
60
6
25
15
14
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos de la materia Servicios Auxiliares son:
» Brindar los conocimientos sobre los diferentes tipos de servicios auxiliares necesarios para la
operacion de una planta industrial.
» Aplicar metodologias para la cuantificacién y aprovechamiento adecuado de los servicios
auxiliares.
» Dar a conocer los lineamientos de seguridad y prevencién de la contaminacion en el uso de
los servicios auxiliares. .
Desarrollar un espacio de trabajo 6ptimo para el desarrollo de competencias sociales, politicas
y actitudinales, tales como: trabajo en equipo, comunicacién efectiva, aprendizaje continuo y
auténomo, actuacion profesional ética y espiritu emprendedor.

N

2 CONTENIDOS CURRICULARES

TEMA 1: SERVICIOS AUXILIARES.

Servicios Auxiliares. Industria de procesos. Servicios auxiliares requeridos para el funcionamiento
de plantas industriales de procesos. Importancia de las plantas de servicios auxiliares. Ejemplos.

TEMA 2: REACCIONES DE COMBUSTION Y SUS APLICACIONES INDUSTRIALES.

Combustibles. Poder calorifico superior e inferior de un combustible: relacién entre ambos.
Determinacion experimental y aproximada del poder calorifico. Calculos técnicos de combustion: aire
minimo requerido, exceso de aire, gases de combustidn, punto de rocio de los gases de combustion.
Control de la combustidn a partir del contenido de anhidrido carbénico o de oxigeno en los gases de
combustidn.

Caracteristicas de los combustibles, Instalaciones para la combustidon de sdélidos: parrillas
mecdnicas instalaciones para carbon pulverizado, hogares de lecho fluidizado. Instalaciones para la
combustién de liquidos y gases: quemadores y elementos auxiliares.

Contaminacién producida por los procesos de combustion,

TEMA 3: HORNOS TUBULARES DE RADIACION (CALENTAMIENTO DIRECTO).

Métodos de calentamiento. Transferencia de calor generado en cdmaras de combustion: relacion
entre el calor liberado y el calor entregado a la carga. Descripcion de un horno tipo Cabina.

Radiacién. Transmisién del calor por radiacién. Absorcidn, reflexidn y transparencia. Ley de Stefan
Boltzman. Cuerpo negre y cuerpo gris. Transferencia de energia radiante entre cuerpos: factores de
vision. Radiacion de gases.

Dimensionamiento de hornos tubulares de radiacién: zona de radiacién y zona de conveccidn.

Disefio de la seccién de radiacién: Area plana equivalente al banco de tubos drea refractaria expuesta,
emisividad del gas. Transferencia de calor y balance de calor en la seccidn radiante. Disefio de la
seccién de conveccién. Consideraciones bésicas para el disefio del horno. Eficiencia térmica:
importancia econdmica. Carga calorifica de la cdmara de combustidon. Velocidad masica de la carga.
TEMA 4: VAPOR DE AGUA: TERMODINAMICA Y GENERACION DE VAPOR.
Termodinamica del vapor de agua. Introduccion: presién de vapor de un liquido y punto critico.
Vdpor de agua. Vapor saturado: humedo y seco. Titulo del vapor. Vapor recalentado. Calculos
entdlpicos y entrépicos. Tablas de vapor de agua saturado y recalentado. Diagramas termodindmicos
del vapor de agua: T-S y H-S. Determinacién del titulo de un vapor saturade. Usos del vapor:
calefaccién y produccién de energia mecanica. '
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Generadores de vapor. Calderas y generadores de vapor. Partes y elementos principales de un
generador. Capacidad de una caldera: produccion de vapor y calor entregado al agua. Superficie de
calefaccion. Rendimientos de un generador. Clasificacién y descripcién de las calderas. Calderas
acuotubulares y pirotubulares. Calderas de "paredes de agua". Calderas de circulacién forzada.
Equipos auxiliares de los generadores de vapor. Recalentadores de vapor. Economizadores.
Precalentadores de aire. Sistemas de tiro: natural y artificial. Chimeneas. Alimentacién de agua:
importancia del tratamiento. Bombas de alimentacion. Elementos de control y seguridad.

TEMA 5: CALENTAMIENTO INDIRECTO.

Comparacion con el proceso de calentamiento directo. Medios de calefaccidn utilizados:
propiedades y rangos. de aplicacion. Instalaciones de calentamiento con vapor de agua. Condiciones
requeridas por el vapor. Valvulas reguladoras de presidn. Saturadores de vapor. Trampas de vapor:
importancia técnica y econdmica. Seleccion e instalacion de trampas. Tipos de trampas de vapor:
mecanicas, termostaticas y termodindmicas. Fiitros de vapor.

Aislacion térmica. Espesor de aislacion: importancia econdmica, Materiales aislantes para altas y
bajas temperaturas. Calculo de |a pérdida de calor a través de una pared aislada.

TEMA 6: PRODUCCION DE ENERGIA MECANICA.

Magquinas térmicas: clasificacion. Ciclos de trabajo. Rendimiento térmico de un ciclo de trabajo.
Ciclo de Carnot. Turbinas de vapor. Principio de funcionamiento de las turbinas. Ciclo de Carnot con
vapor de agua: inconvenientes practicos. Ciclo de Rankine con vapor recalentado. Elevacion del
rendimiento térmico del ciclo de Rankine. Otros ciclos de trabajo de las turbinas: con recalentamiento
intermedio y regenerativo. Salto entdlpico de una turbina. Potencia tedrica, efectiva e interna.
Rendimientos. Turbinas de uso industrial: de condensacién, de contrapresién y de derivacién.
Instalaciones combinadas para el uso del vapor para calefaccién y produccidn de energia.

Condensadores: importancia de estos equipos. Agua de enfriamiento y vacio obtenible en un
condensador. Condensadores de superficie: descripcion y elementos de diseio.

Motores alternativos de combustion interna: Otto y Diesel. Principios de funcionamiento y ciclos
termodinamicos de estos motores. Aplicaciones industriales.

Turbinas de gas: Principio de funcionamiento y aplicaciones. Ciclos combinados de turbinas de gas
y de vapor. Ventajas que presentan.

TEMA 7: PRODUCCION DE FRIO.

Principios de funcionamiento de [as instalaciones frigorificas y aplicaciones industriales.
Magquinas frigorificas. Ciclos frigorificos (ciclos inversos). Coeficiente de efecto frigorifico. Ciclo
frigorifico de Carnot con un vapor condensable,

Ciclo frigorifico de Rankine: régimen humedo y régimen seco. Métodos para mejorar el coeficiente
de efecto frigorifico: subenfriamiento y doble compresion. Fluidos frigorificos: propiedades

._ termodindmicas.

Instalaciones frigorificas. Salto térmico del fluido frigorifico y salto térmico exteriaor. Elementos

principales de las. instalaciones frigorificas. Compresores. Separadores de aceite. Condensadores:

"-.\enfriamiento par aire y agua. Vaporizadores: enfriadores de aire y salmueras. Depdsitos de salmueras.
alvula de laminacion. Separador de liguido. Camaras frigorificas.

TEMA 8: AGUA INDUSTRIAL.
Fuentes de agua. Necesidad del tratamiento de agua a utilizar y del agua residual. Usos del agua

en la industria. Impurezas contenidas en las aguas naturales.
Clarificacidn del agua. Clarificadores: coagulacion y floculacién. Filtracion.

é iy
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Desinfeccion del agua. Biocidas. Cloracion: demanda de cloro y cloro residual. Puntos de aplicacion
del cloro. Ozonizacidn.

Ablandamiento: dureza del agua. Métodos de ablandamiento: intercambio idnico, precipitacion.

Agua de refrigeracion. Refrigeracidn en circuito abierto y en circuito cerrado.

Uso de torres de enfriamiento. Corrosion en el circuito de enfriamiento: inhibidores.

Agua de alimentacion a calderas. Desmineralizacidn: por intercambio idnico, por evaporacian,
“otros métodos. Desaireacidn del agua. Tratamiento quimico

TEMA 9: INSTALACIONES DE VACIO.
Bombas de vacio. Potencia consumida. Descripcion y rango de aplicacion de distintos tipos de

bombas de vacio: turboventiladores, bombas Roots, bombas de pistén, bombas de anillo de agua y
con sello de aceite. Eyectores: descripcion. Sistemas de eyectorés de etapas multiples con
condensacién intermedia.
Determinacion de la capacidad de un equipo de vacio. Disefio de sistemas de vacio. Condensadores
de mezcla: elementos de disefio. Pérdidas de carga en sistemas de vacio. Separadores de gotas.
Aplicaciones industriales del vacio. Filtros rotativos de vacio: descripcion y dimensionamiento de
la instalacion requerida.

3 FORMACION PRACTICA

Las actividades de formacidn practica se desarrollan en los siguientes dmbitos: aula con proyector y
pizarra y Planta Piloto 2 de la Facultad de Ingenieria.

3.1 TRABAIOS PRACTICOS
Los Trabajos Practicos se llevan a cabo en las aulas y Planta Piloto 2 de la Facultad de Ingenieria.
Los Trabajos Prdcticos que se dictan durante el cuatrimestre son;
TP N21: Combustidon (1 clase)
TP N92: Disefio de harnos tubulares (1 clase)
TP N23: Generadores de vapor - Calderas (1 clase)
TP N24: Calentamiento indirecto — Trampas de vapor (1 clase)
TP N25: Aislacion térmica (1 clase)
TP N26: Sistemas de calentamiento indirecto - Caldera (1 clase)
TP Ne7: Ciclos de turbinas de vapor (1 clase)
TP N28: Turbinas de vapor industriales (1 clases)
TP N29: Turbinas de gas y ciclos (1 clase)
TP N210: Ciclos frigorificos (1 clase)
TP N211: Instalaciones frigorificas (1 clase)
/1 TP N212: Instalaciones de vacio (1 clase)
\ TP N213: Tratamiento de agua (1 clase)
' TP Ne12: Ablandamiento de agua (1 clase)

3.2 LABORATORIOS

Lositrabajos experimentales que se realizan en Planta Piloto son los siguientes:
1. Calentamiento indirecto con vapor de agua - Caldera / Planta Piloto 2
2. Ablandamiento de agua con resinas de intercambio iénico / Planta Piloto 2

v
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3.3 OTRAS ACTIVIDADES
Se realizan, ademas, otras actividades que contribuyen a la formacion préctica de los estudiantes:

— 2 (dos) clases taller de debate antes de cada parcial.

— 1 {una)visita a planta industrial, en forma conjunta con la asignatura Instrumentacién y Control
de Procesos, hacia el final de cuatrimestre, generalmente a una empresa ceramica o una central
termoeléctrica de la zona, segtin disponibilidad de las mismas.

— 3 (tres) clases de preparacion del trabajo integrador.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

Servicios Auxiliares - Combustion / teoria, trabajo practico

Hornos tubulares de radiacidn / teoria, trabajo practico
Generadores de vapor / teoria, trabajo practico y evaluacién por tema
Calentamiento indirecto /teoria, trabajo practico

Calentamiento indirecto - aislacion térmica /teoria, planta piloto
Produccion de energia mecdnica /teoria, trabajo préactico

Primer Parcial/ clase de debate, evaluacion

Turbinas de vapor /teoria, trabajo préctico

Turbinas de gas /teoria, trabajo practico

Produccidn de frio /teoria, trabajo practico y evaluacion por tema
Instalaciones frigorificas / teoria, trabajo practico

Instalaciones de vacio /teoria, trabajo practico .

Tratamiento de agua / teoria, trabajo practico, planta piloto
Segundo Parcial/ clase de debate, evaluacion

Trabajo Integrador/presentacion y defensa
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5 BIBLIOGRAFIA
Bdsica (disponible en biblioteca)
1. Pocovi, R., Villaflor, G., Velasco J. y Bisonard, E.. Servicios Auxiliares. Descripcion, uso y disefio
o seleccidn de las instalaciones de servicios auxiliares de proceso. 1™ edicién. Ediciones Magna.
2003.
2. Perry’s, )J.H. Chemical Engineers’ Handbook. 8" ed. Mc.Graw-Hill. New York. 1984,
3. Kern, D. Q.. Procesos de Transferencia de calor. 1ra ed. 182, Reimpresion. México. CECSA.

1998.
/‘ 4, Gentile, S. Q.. Cafierias para instalaciones industriales. Vapor, Aislaciones térmicas. Trampas.
L Vol. 2. INDUSTEC. Buenos Aires. 1983

5. Ministerio de Industria y Energia — Secretaria General de |la Energia y Recursos Minerales.
Manuales Técnicos y de Instruccién para Conservacion de Energia. Vol. 1 a 12. INITEC, S.A.
Editorial Centro de Estudio de la Energia. Espafia. 1983.

6. ZAMARO, L.T. Técnicas de las Instalaciones Frigorificas Industriales. Ediciones C. Gili S.A.,
Buenos Aires, 1955.

Complementaria (disponible en biblioteca)
7. Cengel, Y. A.y Boles, M. A. Termodindmica. 9a. ed. Mc.Graw-Hill. México. 2002.
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8. Mcta be, W. L., Smith J. C. v Harriott, P.. Unit Operaciones unitarias en Ingenieria Quimica. Sthl
ed. McGraw-Hill. New York. 2001.

9. Moran, M. J. v Shapiro, H. N.. Fundamentos de termodindmica técnica. 2da ed. Editorial
Reverté S.A. 2016.

10. Smith, J. M., Van Ness, H. C. y Abbott, M. M. Introduccidn a la Termodindmica en Ingenieria
Quimica. 7ma ed. Editorial Mc Graw Hill. 2004.

11. Kohan, A. L. Manual de calderas. Principios operativos de mantenimiento, construccion,
instalacion, reparacion, sequridad, requerimientos y normativas..Editorial Mc Graw Hill. 2000.

12, Hucknall, D. J., Morris, A. Vacuum Technology: Calculations in Chemistry. 1ra ed. Editorial
Royal Society of Chemistry. 2003.

13. Villaflor, G., Morales, G., Veiasco, J. y Flores, J. Combustion de gas natural. 1ra edicion.
Editorial Hanne. Salta, 2018.

Complementaria (online)
14. Calculadora online para Ingenieria: https://www.tlv.com/global/LA/calculator/superheated
steam-table.html
15. Disefio de lineas de vapor y condensado: htips://www.spiraxsarco.com/global/os-

PE/blog/diseno-de-sistemas-de-retorno-de-condensado

16. Manual Armstrong: conservacion de vapor, trampas' de vapor.
https://armstronginternational.com/

17. Organizador grafico confeccionada por la Dra. Estela Romero Dondiz sobre “Maquinas
térmicas de combustion interna v externa”. Link para acceso:

18. Pagina web confeccionada por la Dra. Estela Romero Dondiz sobre “Maquinas térmicas de
combustién interna”, Link de acceso: https://leticiavivas3.wixsite.com/sa2020

19. Biblioteca virtual con acceso libre desde el servidor de la Universidad Nacional de Salta:
https://www.sciencedirect.com/

6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1566-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacion de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacidn, formulacidn y resolucién de problemas de Ingenieria Quimica Alto
Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Quimica Medio
Gestién, planificacién, ejecucion y control de proyectos de Ingenierfa Quimica Medio
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenieria Quimica Alto
Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas Alto
Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo Alto
Fundamentos para una comunicacion efectiva Alto
Fundamentos para una actuacidn profesional ética y responsable Medio
Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad Medio
profesional en el contexto global y local. _
Fundamentos para el aprendizaje continuo ; Medio
Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora Bajo
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La asignatura Servicios Auxiliares contribuye al desarrollo de los ejes de formacién antes indicados ya
que el estudiante al finalizar el cursado de esta materia sera capaz de identificar los servicios auxiliares
requeridos por un proceso industrial, organizar la informacién relativa al problema y enunciario de
«r ma clara y precisa. Serd capaz de realizar suposiciones, simplificaciones y tomar decisiones para la
resolucidn de dichos problemas.

-Asimismo, serd capaz de proponer y analizar distintas alternativas de soluciéon al problema,
'e}npleando técnicas y herramientas propias de |z ingenieria, para seleccionar la mas adecuada en
funcidn a un uso adecuado de los recursos, evaluando el impacto sobre el medio ambiente y la
sociedad, de las diversas alternativas de solucién.

Ademis, serd capaz de realizar un disefio tecnolégico e innovador, optimizando el uso de los recursos
disponibles e incorporando nuevas fuentes energéticas.

La adquisicién de estos saberes sera desarrollada utilizando metodologias activas de aprendizaje
continuo y auténomo, fomentando el trabajo colaborativo, |a participacién activa, la comunicacion
efectiva, el andlisis critico y la responsabilidad ética.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1566-2021)
En |a asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Identificacién, formulacion y resolucién de problemas relacionados a productos, procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y transformacion de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas. Estrategias de
abordaje, disefios experimentales, definicién de modelos y métodos para establecer relaciones y
sintesis

Disefio, cdlculo y proyecto de productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnolégica de la materia y al control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes Medio
liguidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas. Estrategias cenceptuales y metodoldgicas
asociadas a los principios de cdlculo, disefio y simulacion para la valorizacién y optimizacion
Planificacién y supervision de la construccion, operacion y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios donde se llevan o cabe la modificacion fisica,
energética, fisicoguimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y transformacidn de

Medio

emisiones energédticas, de efluentes liquidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas. Utilizacion Bajo
de recursos fisicos, humanos, tecnoldgicos y econdmicos; desarrollo de criterios de seleccion de
materiales, equipos, accesorios y sistemas de medicion y aplicacion de normas y reglamentaciones
Verificacion del funcionamiento, condicion de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y
sisternas involucrados en la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnologica Bajo

de la materia y en el control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos solidos y de emisiones gaseosas

Proyecto y direccion de la construccion, operacion y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios referido a la higiene y seguridad en el trabajo y al  Bajo
control y minimizacidn del impacte ambiental en lo concerniente a su actividad profesional

La asignatura Servicios Auxiliares contribuye al desarrollo de los enunciados multidimensionales y
transversales antes indicados dado que la misma aporta al desarrollo de las siguientes capacidades:

Identificar, formular y resolver problemas relacionados a las instalaciones auxiliares requeridas para
los procesos industriales. -
Disefiar, calcular y proyectar las instalaciones auxiliares requeridas para el correcto funcionamiento
de una planta industrial. '

‘
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Planificar, supervisar v verificar el correcto funcionamiento de las instalaciones auxiliares requeridas;
en una planta industrial, haciendo uso eficiente de los recursos y considerando el impacto medio
ambiental de dichos servicios y operando bajo la normativa de higiene y seguridad vigente.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El graduado de una carrera de ingenieria no sdlo debe saber conocer, sino también saber hacery
saber ser, ya que el saber hacer no solo depende de la adquisicion de conocimiento, sino que es el
resultado de una compleja estructura que engloba: conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes
y valores. Una adecuada propuesta pedagdgica debe reconocer formalmente estos tres saberes en el
procesa de ensefianza y aprendizaje, asi como también planificar las actividades que permitan su
desarrolio. Es por ello, que el cursado de la materia servicios auxiliares estara basado en los siguientes
pilares:

¥ Metodologias activas de aprendizaje.

¥" Aprendizaje centrado en el estudiante con acompafiamiento continuo de parte de los docentes
de la asignatura.

v~ Trabajo colaborativo en el anilisis y resolucién de situaciones problematicas tipicas de las
instalaciones de servicios auxiliares.

v" Generacién de espacios de discusién y analisis critico de distintas alternativas, mejoras e
innovacidn tecnologica.

Las diferentes actividades que se desarrollan son las siguientes:
— Clases tedricas participativas. '
— Clases priacticas de resolucion de problemas de ingenieria.
— Clases practicas en planta piloto.
— Clases de debate,
— An3alisis de casos reales propuesto por los estudiantes durante el desarrollo del trabajo
integrador,

Recursos empleados: todas las clases se desarrollan en aulas con pizarrén y proyector. Se dispone de
la plataforma Moodle de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta donde se sube
el material basico y complementario a los estudiantes. También, se utiliza este recursos para proponer
actividades de autoevaluacion e intercambio de ideas y opiniones.

9 FORMAS DE EVALUACION

Las condiciones de evaluacion estan establecidas en el Reglamento Interno vigente de catedra.

Las evaluaciones sumativas se encuentran contempladas en el cronograma de la asignatura. Durante
el cursado se realizan también evaluaciones de tipo formativas. ’

Algunas de las evaluaciones son individuales y otras colaborativas.
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