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

Ingenieria Quimica, y

CONSIDERANDO:

Que, mediante Nota N° 3213/23, el Ing. Jorge Eduardo FLORES, en su caréacter de
Responsable en “Disefio Mecanico de Equipos”, presenta para su consideracién la

planificacion de Catedra de la materia.

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 reglamentacién sobre régimen de regularidad y

promocion propuesta por los médulos académicos”.

Por ello y de acuerdo con lo aconsejado por la Comision de Asuntos Académicos,
mediante Despacho N° 14/2025,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(en su | Sesién Ordinaria, celebrada el 12 de marzo de 2025)
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar la Planificacion de Céatedra de la asignatura “Disefio Mecanico de
Equipos” 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; al Ing. Jorge Eduardo FLORES, en su caracter de
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Profesor 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
de Alumnos; al Departamento Docencia y girar los obrados a la Comision de Asuntos

Académicos del Consejo Directivo para la consideracion de las restantes propuestas
A g
Q incorporadas en autos.

resoLucionFl I~ 07 4.cp- 2025

ing. JORGE ROMUALDO
RIA - NS,
FACULTAD DE INGEMIERIA - 1N%q Ing. HECT RAUL G,
FACULTAD DE INGENIERIA - UNSa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Planificacion de Catedra

DISENO MECANICO DE EQUIPOS

Escuela: Ingenierfa Quimica
Carrera: Ingenieria Quimica

PLAN DE ESTUDIO
Plan: 1999 Mod. 2005
Cédigo de Asignatura: 22
Afio de cursado: Cuarto
Cuatrimestre: Segundo
Bloque de Conocimiento: Tecnologfas Aplicadas

Cardcter: Obligatoria
Duracién: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
19 - Disefio de Procesos

CONTENIDOS MINIMOS

Materiales usados en la Ingenlerfa Quimica. Metales y aleaciones. Aceros. Corrosién, Cubiertas protectoras.
Cerdmicos, Refractarios y Vidrios. Polfmeros. Solicitaciones de los equipos y elementos de méquinas.
Elasticidad y tipos de esfuerzos. Uniones fijas y desmontables. Ejes y cojinetes. Transmisién de energfa:
correas, engranajes y cajas reductoras. Reciplentes a presidn y vacio.

DOCENTE RESPONSABLE
Ing. lorge Eduardo Flores

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 80

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

Formacién Practica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total; 45

Actividad

1 Instancias Supervisadas de Formacién Practica:

a Formacién Experimental:

b Resolucién de Problemas de Ingenierfa:
¢ Resolucidn de Problemas Clésicos

d Otras:

Carga Horarla Total
45
6
9
30
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Indique en este espacio los objetivos de la asignatura

Objetivos generales
Sobre la base de las necesidades individuales de formacién del estudiante y teniendo en cuenta la
sociedad de la cual forma parte, se plantean los siguientes objetivos generales:

» Incorporar conocimientos fundamentales para el desarrollo profesional.

« Desarrollar capacidad de aplicacién de soluciones generales y métodos a la resolucién de
prablemas particulares de Ingenierfa.

+ Habituarse a la critica de los métodos empleados y a la constatacidn de los resultados.

De esta manera, la materia Disefio Mecénico de Equipos capacita al estudiante en el disefio
mecdnico, cdlculo, seleccién y montaje de los diferentes elementos de mdquinas requeridos por la
industria de procesos, que por lo general se encuentran en todos los dispositivos y sistemas
mecdanicos, para poder Integrarlos en un sistema compuesto de varios de ellos, teniendo en cuenta
que un equipo de una planta quimica debe ser disefiado teniendo en cuenta la resistencia a la
corrosién, la solidez (resistencia mecdnica) y la economia. Para ello se deben conocer los principales
materiales usados en Ingenierfa y sus propiedades mecdnicas, para poder aplicar criterios de

seleccién de materiales.

Objetivos especificos

» Capacidad para seleccionar los materiales mds adecuados para el fin establecido.

« Desarrollar criterios de célculo, dimensionamiento y seleccién de elementos de méquinas.

« Capacidad para elaborar esquemas de tareas tendientes al disefio y desarrollo de maquinas y
sus componentes, Implicando a su vez el empleo de criterios y juicio propios.

« Capacidad para criticar objetivamente disefios mecénicos, basado en argumentos ingenieriles.

« Capacidad para calcular, dimensionar y verificar componentes de mdaquina a partir de
condiciones prestablecidas,

« Capacidad para estimar de vida util y resistencia de componentes en una maquina.

« Capacidad de elaborar documentos ingenieriles, a través de la redaccién de informes técnicos.

2 CONTENIDOS CURRICULARES
Programa Aprobado por Res. FI N2 127/06 CD

PROGRAMA ANALITICO

TEMA 1. SOLICITACIONES DE LOS ELEMENTOS DE MAQUINAS. MATERIALES DE INGENIERIA.
Introduccién. Etapas del desarrollo de los equipos de la Ingenierfa Quimica: disefio de procesos,
disefio mecénico, construccién y montaje. Proceso y etapas del Disefio. Estdndares de Diseiio.
Materiales de construccién de equipos y elementos accesorios: Ensayos y Propledades Mecanicas de
. los Materiales. Aleaciones Ferrosas. Aceros. Tratamientos Térmicos. Aceros Inoxidables. Aleaciones
\ no Ferrosas. Usos de otros materiales: Cerdmicos. Polimeros. Cubiertas protectoras. Corrosion.
Solicitaciones Mecénicas en los Equipos y Elementos de Mdquinas. Elasticidad y tipos de esfuerzos.
Esfuerzos normales y tangenciales. Tensiones de disefio. Coeficientes de seguridad. Fallas por

oncentracién de tensiones.
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TEMA 2. ELEMENTOS DE UNION. UNIONES FIJAS Y DESMONTABLES.
Uniones soldadas. Tipos. Técnicas y ejecucién de soldaduras. Tipos de empalmes de cordones de
soldadura. Soldabilidad. Pautas de célculo y seguridad. Aplicaciones.
Remaches. Aplicaciones. Esfuerzos en remaches.
Unlones roscadas. Tornillos. Generacién. Tipos de roscas y tornillos. Roscas normalizadas. Tornillos
usados como elementos de unidn. Solicitaciones de las uniones roscadas. Tornillos usados para la
~ transmisién de movimiento. Eficiencia. Materiales. Cdlculos. Aplicaciones.
" Uniones con chavetas. Chavetas longitudinales y transversales. Concentracién de esfuerzos en
chaveteros. Materiales. Caracteristicas y aplicaciones.

TEMA 3, GRGANOS DE TRANSMISION Y APOYO.

Arboles y Ejes. Célculo de los didmetros. Potencia. Tipos. Deformacién torsional y transversal.
Uniones de los drboles a los cubos de ruedas y poleas. Uniones entre drboles. Materiales. Velocidad
critica. Pautas de dimenslonamiento.

Cojinetes. Clasificacién, Cojinetes de deslizamiento. Sistemas de lubricacién. Pardmetro de cojinete.
Materiales. Principio de funcionamiento. Consideraciones prdcticas. Cojinetes de rodamiento.
Caracteristicas constructivas y operativas. Tipos. Materiales. Capacidad de carga estdtica. Capacidad
de carga dindmica y vida de un rodamiento. Cargas radiales y de empuje combinadas. Pautas de
calculo y seleccién. Soporte para rodamientos.

Acoplamientos rigidos y flexibles. Tipos. Aplicaciones. Juntas universales. Pautas de seleccidn y
montaje.

TEMA 4. ELEMENTOS DE TRANSMISION DE ENERGIA

Engranajes. Tipos y aplicaciones. Nomenclatura. Ley del engrane. Interferencia. Razén de contacto.
Trenes de engranajes. Fabricacién. Esfuerzos en los dientes del engrane. Materiales. Lubricacion y
montaje.

Correas. Tipos. Relacién de transmision. Variacién en las tensiones, Aplicaciones. Célculo. Seleccién,
Pautas de mantenimiento y seguridad.

Cadenas. Tipos. Ruedas para cadenas. Lubricacién. Efecto poligono. Aplicaciones. Seleccién,

Cables. Tipos. Aplicaciones. Caracteristicas.

Embragues y Frenos. Tipos. Descripcion. Pardmetro de rendimiento. Modelos de presién uniforme y
de desgaste uniforme. Materiales para friccidn y coeficiente de friccién. Aplicaciones.

TEMA 5. ELEMENTOS ELASTICOS. :

Resortes. Tasa o Constante de un resorte. Tipos. Materiales para resortes. Condiciones de los
extremos y longitudes. Espiras activas. Tensiones y deflexién. Carga ciclica. Fatiga. Andlisis de
caracteristicas. Almacenamiento de energia por resortes. Clculo y seleccién. Aplicaciones.

TEMA 6. CALCULO DE RECIPIENTES.
Recipientes con presién. Clasificacién. Recipientes de presién Interna. Métodos de fabricacion.

Factores de disefio. Cilculos. Recipientes de pared delgada. Normas. Recipientes de pared gruesa.
Materiales. Extremos de reciplentes. Aberturas. Anillos de refuerzo.
Tratamientos y pruebas de recipientes. Pruebas hidrdulica y neumdtica. Dispositivos de seguridad.

3 FORMACION PRACTICA

Especifique los &mbitos en los que se desarrollan las actividades de formacién préctica a las que se
ace referencia en la distribucién de carga horaria. Por ejemplo: laboratorlo, taller, aula, etc.

1 TRABAJOS PRACTICOS

o
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Indique el/los trabajos practicos que se asignardn en la materia e indique en que dmbito se
desarrollardn (ej: aula, sala de computacién, etc.). -

TP 1: Solicitaclones de Elementos de Maquinas. Ensayos Mecdnicos. Aula-Planta Piloto.
TP 2: Tratamientos Térmicos. Ensayo de dureza. Aula-Laboratorio.

TP 3: Corrosion. Aula

TP 4: Elementos de Unién. Aula-Planta Piloto

TP 5: Célculo de Recipientes a presién. Aula

TP 6: Arboles. Ejes. Cojinetes. Aula

TP 7: Engranajes. Aula

TP 8: Embragues. Frenos, Acoplamientos. Aula

. TP 9: Correas. Cadenas. Cables. Aula

10. TP10: Elementos Eldsticos. Aula

3.2 LABORATORIOS

Indique el/los trabajos de laboratorio que se asignardn en la materia e indique en que dmbitos
(e].:Planta Piloto, Laboratorio de Fisica, etc.) se desarrollardn.

1. Solicitaciones de los Elementos de Mdquinas. Ensayos Mecénicos. Planta Piloto Ing. Civil,

2. Tratamientos Térmicos. Ensayos de Dureza. Laboratorio de Materiales de Ing. Industrial.

3. Elementos de Unidn. Planta Piloto 1l de Ingenierfa,

OCRINOUVAEWN R

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Indique cualquier otra actividad de formacién préctica que esté prevista en la asignatura

Se tenfa previsto, aunque no se concreté este afio, una visita a la planta de la Empresa Cerémica
Saltefia. .

Los estudiantes desarrollan en forma grupal un Trabajo Especial sobre Recipientes a Presién Interior,
donde a partir del tema de su Proyecto Final, deben disefiar y calcular un Recipiente a Presién
interior, de dicho proceso, el que se expone y es calificado por la Citedra, de modo de emplear los
conocimientos adquiridos sobre el tema Recipientes de Presién Interna, para aplicarlos al disefio y
dimensionamiento de un reclpiente.

De esta manera se logra Integrar los conceptos aprendidos en el cursado de esta materia en el
desarrollo del Proyecto Final de la Carrera, para asf promover el andlisis, la discusién grupal, la toma
de decislones y la critica constructiva entre pares y docentes.

También se logra mejorar la redaccién y la expresién oral de los alumnos.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Temas/Actividades

Solicitaciones de los Elementos de Méquinas. Teoria.
Ensayosy Propiedades Mecdnicas de los Materiales. Teoria. Trabajo Prdctico

|Aleaciones Ferrosas. Tratamientos Térmicos. Teorfa.

iAceros Inoxidables. Usos de otros Materiales. Teoria. Trabajo Practico.

Corrosion. Teorfa. Trabajo Préctico.

Uniones Soldadas. Uniones Roscadas. Teoria.Trabajo Préctico.

Evaluacidn por Temas. Examen Parcial.

Recipientes a Presién. Teorfa. Trabajo Prictico.

Arboles. Ejes. Cojinetes. Teorfa. Trabajo Practico.

Engranajes. Teorfa.Trabajo Practico

3
=l o
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Embragues. Frenos. Acoplamientos. Teorfa. Trabajo Préctico
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Sem. Temas/Actividades
v 12 [Trabajo Especial Recipientes a Presidn. Exposicion grupal de los alumnos.
13 Correas. Cadenas. Cables. Teorfa.Trabajo Practico
14 [Elementos Eldsticos. Teorfa. Préctica.
& 15 [Evaluacién por Temas. Examen Parcial.
5 BIBLIOGRAFIA
Disponible en Ia Biblioteca de la Facultad de Ingenieria
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\
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6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1566-2021)
En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacién:

entificacion, formulacidn y resolucién de problemas de Ingenieria Quimica Medio
cepcién, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenlerfa Quimica Medio
i6n, planificacién, efecucidn y control de proyectos de Ingenieria Quimica Ninguna
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Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenierfa Quimica Mediow
Generacidn de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas Bajo
iundamentos para el desempefio en equipos de trabajo Medio
wundamentos para una comunicacidn efectiva Medio
Fundamentos para una actuacidn profesional ética y responsable Bajo

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su aca‘vfdad Medio
. _'profesional en el contexto global y local,

Fundamentos para el aprendizaje continuo Bajo
Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora Ninguna

Describa/fundamente en este espacio el modo en que se desarrollan los ejes seleccionados

Durante el cursado de la asignatura se propicia que los estudiantes desarrollen las siguientes
capacidades:

Reconocer y organizar los datos pertinentes al problema.

Ser capaz de identificar y seleccionar las técnicas y herramientas disponibles.

Utilizar técnicas eficaces de resolucién, Identificando las cuestiones relevantes para el
problema.

Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacién de las diferentes
técnicas y herramientas utilizadas.

Respetar las tareas y plazos acordados con el grupo.

Expresar con claridad y socializar las ideas, dentro del equipo de trabajo.

Asumir comao propio los objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos.

Hacer una bisqueda bibliogréfica por medios diversos (bibliotecas, librerias, Internet,
centros de documentacién, etc.).

Seleccionar los elementos de méquinas y el materla! adecuado para el problema puntual
(que sea a la vez, vdlido y actualizado).

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

Identificacién, formulacidén y resolucion de problemas relacionados a productos, procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificacidn fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y transformacidn de emisiones Baio
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 modificacidn flsica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnoldgica de la materia y al control y transformacidn de emisiones energéticas, de efluentes  Bajo
lfquides, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas, Estrategias conceptuales y metodoldgicas
asociadas a los principios de célculo, disefio y simulacién para la valorizacién y optimizacién

Planificacién y supervision de la construccidn, operacidn y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios donde se llevan a cabo la modificacidn flsica, energética,
fislcoguimica, quimica o blotecnoldgica de la materia y al control y transformacién de emisiones Medio
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas. Utllizacidn de
recursos fisicos, humanos, tecnoldgicos y econdmicos; desarrollo de criterios de seleccion de
materiales, equipos, accesorios y sistemas de medicidn y aplicacién de normas y reglamentaciones
Verificacién del funcionamiento, condicién de use, estado y aptitud de equipos, instalaciones y
sistemas Involucrados en la modificacién fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica Bajo

de la materia y en el control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de

siduos sdlidos y de emisiones gaseosas
yecto y direccidn de la construccidn, operacién y mantenimiento de procesos, sistemas, Bajo




Expediente N° 14.326/2005

¥- 074

Instalaciones y elementos complementarios referido a la higiene y sequridod en el trabajo y al control
y minimizacidn del impacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional

Describa/fundamente en este espacio el modo en que se desarrollan los enunciados
multidimensionales y transversales seleccionados.

‘La asignatura Disefio Mecénico de Equipos da cuenta de alguna parte de este enunciado, ya que
brinda varias de las herramientas necesarias para el disefio, cilculo y seleccién de los equipos de
operaciones y procesos industriales. Los estudiantes aplican fundamentos tedricos y practicos que
les permiten reconocer, especificar y disefiar los elementos de maquina. De manera que se propicia
el desarrollo de criterios de seleccién de materiales y elementos de mdquina para miiltiples usos.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAIE

Describir en este espacio la metodologla de ensefianza y aprendizaje de la asignatura. Indique los
recursos empleados: pizarrén, audiovisuales, etc.

La formacién del Ingeniero, incluye dos aspectos que se desarrollan conjuntamente: formacin
metodoldgica y conocimientos. Ambos aspectos, el conocimiento y la accién deben estar
profundamente ligados en el trabajo ingenieril, y deben estarlo, por lo tanto, en la formacién
profesional. Esto implica lograr que el alumno, ademds de aprender los conocimientos que el
Ingeniero usa, aprenda a actuar como tal, a identificar problemas de Ingenieria, analizar alternativas,
proyectar, construir, controlar y solucionar los problemas.

La materia tiene un perfil o caracteristica eminentemente prictica, de modo de integrar sus
actividades a los trabajos de Investigacién que se desarrollan en la Facultad y al desarrollo del
Prayecto Final que llevan a cabo los alumnos. '

Clases: respecto a la metodologla de dictados de las clases, se emplea, marcador y pizarra, y como
los todos los temas son muy descriptivos, como lo son los Elementos de Mdquinas, se emplean
presentaciones en Power Point, con el objeto de centrar la discusién, directamente sobre el
contenido de las mismos, previamente preparadas, las que estdn a disposicion de los alumnos, dias
previos a las clases, a través de la Plataforma Moodle.

Se dispone de un Programa (PVElite) que permite el disefio y cdlculo de Recipientes a Presién.
Ademds, se estd trabajando para tener muestrarios de los principales elementos de mdquinas:
elementos de unién, drboles, ejes, engranajes, cojinetes, embragues y frenos.

Al mismo tiempo y para una mejor comprensién de los temas, se alternan las clases tedricas con
visitas a la Planta Piloto de INBEMI y a la Planta Piloto Il de la Facuitad de Ingenieria, para observar
los detalles y el funcionamiento de todos los mecanismos estudiados en clase.

En las clases tedricas se da mds importancia a los aspectos conceptuales del tema tratado, que a los
desarrollos matemdticos.

Trabajos Practicos: los conocimientos adquiridos se consolidan mediante la ejecucién de los
Trabajos Précticos sobre cada tema, en donde se plantean la resolucién de problemas sobre casos
reales y muy especialmente los vinculados al Prayecto Final que estdn desarrollando los alumnos.
Para el tema Ensayos y Propiedades Mecdnicas de los Materiales se realizan Ensayos de Traccion de
barras de acero de uso estructural, y también se efectian Ensayos de Flexién de Materiales en el
Laboratorio de Ingenierfa Civil, donde también se pueden observar otros equipos usados para la
determinacién de las propiedades mecénicas de los materiales, como el equipo usado en el Ensayo
de Impacto (Ensayo de Charpy), que permite determinar la tenacidad de los materiales.

. También se efectian Ensayos de Dureza Brinell (Norma IRAM-IAS U500-104) de probetas de acero
sin tratamiento térmico y con probetas de acero sometidas a tratamientos térmicos (Temple en
agua), en el Laboratorio de Materiales de Ingenierfa Industrial. Para el préximo afio se tiene pensado
fectuar Ensayos de Dureza Brinell sobre probetas de acero sometidas a otros tratamientos térmicos

(recocido y revenido).
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El Trabajo Practico correspondiente al tema Elementos de Unién se desarrolla en la Planta Piloto iF
de la Facultad de Ingenierfa y en la Planta Piloto del INBEMI, doride se les explica a los alumnos, a
vés de ejemplos prdcticos los fundamentos de las soldaduras eléctrica y oxiacetilénica, sus
splicaciones, normas de seguridad y célculos de la resistencia. También los alumnos realizan pruebas
de soldadura eléctrica por arco, ejecutando cordones de soldadura sobre barras metélicas de
M;ﬁstinto espesor, tanto a tope como en &ngulo, verificando las condiciones de resistencia, la
seleccién del electrodo adecuado y poniendo especial atencién sobre los riesgos y las normas de

seguridad aplicadas.
También se muestran diferentes elementos de unidn, realizdindose pruebas de las dimensiones y

verificaciones de las uniones.

9 FORMAS DE EVALUACION
Describa en este espacio cémo se evaluard el aprendizaje de los estudiantes, o colocar lo siguiente:

“Las condiciones de evaluacién estan establecidas en el Reglamento Interno vigente de cétedra”.
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