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Competencias Especificas:

CE3.1.2 Seleccionar, disefiar y proyectar equipos de procesos en
industrias quimicas y de servicios con base en el desarrollo tecnoldgico
de acuerdo a las normas de higiene y seguridad, de manera sustentable.
CE3.1.4 Identificar, formular y resolver problemas relacionados a
productos, procesos, sistemas, utilizando disefios experimentales
cuando sean pertinentes, interpretando fisicamente los mismos,
definiendo el modelo mas adecuado y empleando métodos apropiados
para establecer relaciones.

CE4.1.1 Planificar y supervisar la operacion y mantenimiento de
procesos e instalaciones utilizando recursos fisicos, humanos, y
tecnoldgicos; a través del desarrollo de criterios de seleccion de
materiales y la aplicacidn de normas y reglamentaciones pertinentes.




Presentacion

Ingenieria de las Reacciones Quimicas es una asignatura de cuarto afio (octavo semestre)
de la carrera de Ingenieria Quimica que es considerada como fundamental en la
especialidad pues incorpora conocimientos especificos, diferentes a los adquiridos en otras
ingenierias u otras carreras vinculadas a las ciencias quimicas.

El abordaje a los contenidos de la materia implica el conocimiento de areas de la ciencia
que describen y estudian a las reacciones quimicas — la estequiometria, el equilibrio
quimico, la termoquimica y la cinética quimica -, asi como las que analizan las condiciones
de entorno de dichas reacciones — fendmenos de transferencia de masa y energia -. Estos
elementos constituyen las herramientas necesarias para el disefio, seleccion, operacion y
optimizacion de los reactores quimicos.

La Ingenieria de las Reacciones Quimicas (IRQ) es la rama de la Ingenieria Quimica
dedicada al estudio, caracterizacion y disefio de reactores quimicos. Un reactor quimico es
el recipiente en donde tiene lugar una transformacién quimica siendo su disefo,
fundamental para la produccion industrial de casi todas las sustancias quimicas. Esta
disciplina involucra, concretamente, la especificacion del reactor quimico en cuanto a la
configuracion espacial (tipo y numero), su modo de operacién (continua o intermitente) y su
tamanio o tiempo espacial.

En toda planta industrial, sea de proceso continuo o discontinuo, donde se producen
transformaciones quimicas, el reactor quimico es el centro principal del proceso, todo el
resto de los equipos de la planta fabril se disefian para satisfacer las necesidades de
alimentacién de éste o para modificar sus efluentes a los efectos de poder comercializar la
produccion. La seleccién de un sistema de reaccién que opere de la forma mas segura y
eficiente posible puede ser la clave del éxito o fracaso econdmico de una planta quimica.
De alli la importancia medular de la asignatura en el marco de la carrera de Ingenieria
Quimica.

Contenidos

UNIDAD 1: INTRODUCCION

Reaccion Quimica. Estequiometria. Equilibrio Quimico. Elementos de Termodinamica.
Ecuacion de Vant’ Hoff. Cinética quimica y velocidad de reaccion. Ecuacion de Arrhenius.
Mecanismos de reaccion. Determinacion experimental de la ley de velocidad, métodos de
andlisis de datos. Definicion de conversion. Estequiometria y conversiéon. Definicion del
factor de expansion en gases y efecto de inertes. Dependencia de la ley de velocidad con la
conversion. Definicion de reactor ideal. Derivacion del balance molar general a partir del
balance de masa por componente. Derivacién del balance de energia a partir de la primera
ley de la termodinamica aplicado a un volumen de control.

UNIDAD 2: REACTOR DISCONTINUO

Reactor Discontinuo o intermitente (RD). Descripcion. Condiciéon de idealidad. Aplicaciones.
Ventajas y desventajas. Balance molar del RD. Balance de energia del RD para gases a
presion constante y liquidos. Definicion de la capacidad calorifica de mezcla. Balance de
energia del RD para gases a volumen constante. Operacion isotérmica en un RD.



Operacion no isotérmica en un RD. Operacién adiabatica en un RD. Ejemplo de calculo.
Lineas de operacién en grafico X-T y estimacion de tiempo de reaccion en graficos 1/(-rA)
Vs. conversion (o concentracion).

UNIDAD 3: REACTOR SEMI-CONTINUO

Reactor Semi-continuo (RSC). Descripcion. Aplicaciones. Desventajas. Balances molares
del RSC con la concentracion como variable independiente. Caso especial: Balances
molares para reacciones reversibles. Balance de energia del RSC. Operacion isotérmica del
RSC y ejemplo de calculo. Operacién no isotérmica y operacion adiabatica del RSC. Lineas
de operacién en grafico X-T.

UNIDAD 4: REACTOR CONTINUO DE MEZCLA COMPLETA

Reactores de flujo estacionario. Definicion de tiempo espacial. Reactor de mezcla completa
(RMC). Descripcidon. Condiciones de idealidad. Aplicaciones. Ventajas y desventajas.
Balance molar del RMC. Estimacién del tiempo espacial en graficos 1/(-rA) vs. conversion (o
concentracion). Balance de energia del RMC. Punto de operacién del RMC. Operacién
isotérmica en un RMC. Operacion no isotérmica en un RMC.

Operacion adiabatica en un RMC. Ejemplo de célculo. Seleccion del punto de operacién
RMC. Reacciones exotérmicas en un RMC. Arranque de un RMC.

UNIDAD 5: REACTOR DE FLUJO PISTON

Reactor de flujo piston (RFP). Descripcion. Condiciones de idealidad. Aplicaciones. Ventajas
y desventajas. Balance molar del RFP. Estimacién del tiempo espacial en graficos 1/(-rA) vs.
conversién (o concentracion). Balance de energia del RFP. Operacion no isotérmica en un
RFP con la conversién o el caudal molar como bases de calculo. Operacién isotérmica en
un RFP. Operacién adiabatica en un RFP. Ejemplo de calculo.

UNIDAD 6: REACCIONES SIMPLES

Criterios de seleccion de reactores para reacciones simples. Comparacion de tamafios.
Bateria de reactores de flujo: disposicién en serie y en paralelo. Reactores de flujo en piston
con recirculacién. Ejemplo de uso: reacciones autocataliticas. Linea de operacién y punto
de operacién. Concepto de progresion de Temperatura Optima. Intercambio calérico en
reactores segun la termodinamica de la reaccion. Operacion Adiabatica y estrategias para
minimizar el volumen: incorporacién de inertes, seleccion de la temperatura de entrada,
intercambio caldrico entre etapas de reaccidn, correcta seleccion del tipo de reactor.

UNIDAD 7: REACCIONES MULTIPLES

Reacciones multiples en paralelo y en serie. Definicion de selectividad y rendimiento
instantaneo y rendimiento global. Reacciones paralelas: Seleccion de reactores segun
criterio de selectividad: analisis cualitativo para un reactivo y para dos reactivos. Graficos
rendimiento vs. Concentracién. Ejemplo de calculo. Reacciones en serie: Seleccion de
reactores segun criterio de selectividad: grafico rendimiento vs. conversion. Ejemplo de
céalculo. Reacciones complejas. Reacciones multiples en gases. Balance de energia para
reacciones multiples. Progresién de temperatura para reacciones multiples: analisis
cualitativo.

UNIDAD 8: OPTIMIZACION DE REACTORES



Organizacién del problema, variables de disefio y grados de libertad. Planteo de la funcién
objetivo. Busqueda de las condiciones Optimas. Funciones unimodales. Métodos de
investigacion directa, método diferencial. Funciones multimodales o discontinuas, método
de busqueda exhaustiva.

UNIDAD 9: CATALISIS HETEROGENEA

Etapas de una reaccién catalitica heterogénea. Suposicion de estado estacionario.
Diferentes maneras de expresar la ley de velocidad en sistemas heterogéneos. Derivacion
de la expresion de la ley de velocidad: Balance microscépico molar del reactivo limitante en
zona de difusién y reaccion. Caso particula no porosa. Caso particula porosa. Definicion del
modulo de Thiele para leyes potenciales con distintos 6rdenes de reaccién y geometria de
particula. Definicion del factor de efectividad. Expresion de la velocidad de reaccién segun
el tipo de régimen de catalisis. Estimacion de resistencias controlantes. Reactores
cataliticos: lecho empacado, lecho fluidizado, lecho movil y reactor de suspension.
Aplicaciones, ventajas y desventajas. Balances molares de lecho empacado y de reactor de
suspension. Fabricacion de catalizadores. Parametros de catalizadores. Desactivacion de
catalizadores.

UNIDAD 10: FLUJO NO IDEAL

Reactores de flujo no ideal. Causales de la desviacién de la idealidad. Distribucion de
edades de fluidos. Determinacion de flujo defectuoso, utilizacién de trazadores. Métodos de
estimulo respuesta, estimulo en impulso y en escaldon. Modelos de aproximacion, modelos
de dispersion y de tanques en serie. Modelos combinados. Analisis de diagramas y
propuestas de correccion.

Metodologia de ensefianza

El desarrollo de la asignatura tiene el caracter teérico-practico. Los trabajos practicos se
formalizan durante el dictado de las clases y en paralelo al analisis tedrico del tema tratado.
Por esta razon, dichos trabajos practicos no se planifican por separado, los cuales consisten
en ejercicios y problemas de aplicacion relativos a cada Unidad Tematica. Ademas, en
forma paralela al desarrollo de los contenidos, los alumnos realizan un trabajo en equipo
sobre la simulacién de un reactor quimico inserto en un proceso productivo especifico.
Dado este caracter tedrico-practico, la metodologia de ensefianza adquiere los siguientes
enfoques:

Enfoque Tedrico: Se acerca al alumno el analisis puramente tedrico del tema que se
desarrolla. Comprende la construccion de definiciones, conceptos, deducciones analiticas
de las expresiones involucradas y modelos graficos de sintesis de la informacion.

Técnicas aplicadas

o Exposicion dialogada: con esquema clasico de apertura, desarrollo y cierre con
elaboracion de conclusiones.

m Recuperacion colaborativa: del contenido de clases anteriores a través de la
exposicion oral de conceptos por parte de los alumnos guiada por el docente.



o Relevamiento de informacién: En el contexto del trabajo en Equipo (ver debajo) al
inicio del semestre los alumnos exponen oralmente un proceso productivo describiendo
aspectos claves del o los reactor/es quimico/s interviniente/s. Luego, el docente clasifica los
reactores presentados en cuanto a los diferentes modos de operacion, modo de contacto de
reactivos y modos de intercambiar calor en el proceso, lo cual sienta la base para
contextualizar la clasificacion de reactores ideales.

m Contenido multimedia: el docente muestra a través de videos animados el
funcionamiento de los reactores ideales y cataliticos asi como el concepto de catalisis
heterogénea.

o Encuestas on-line: El docente presenta una pregunta tipo multiple opcion. Luego, los
alumnos disponen de un tiempo acotado para responder de forma anénima y elegir una
opcion empleando una aplicacion desde sus celulares o a través de una plataforma virtual.
Seguidamente, el docente muestra las respuestas en grafico de barras y explica,
justificando en forma tedrica, cual es la respuesta correcta.

m Actividad ‘“Lluvia de ideas vs. la web™ Al inicio de la clase el docente divide el
alumnado en 4 equipos de trabajo. Luego entrega a cada uno observaciones
experimentales en reactores cataliticos. Los alumnos disponen de 15 minutos para
proponer

en forma colaborativa las causas tedricas a dichas observaciones y 15 minutos posteriores
para buscarlas en el web. Finalmente, se ponen en comun la informacién recabada y el
docente imparte luego los contenidos tedricos tendientes a explicar cada una de esas
observaciones.

Enfoque Practico: Se desarrollan los contenidos basicos con un enfoque centrado en la
apropiacion, por parte del alumno, de modelos de analisis y resolucién de situaciones
problematicas. Se presentan a los alumnos una guia de ejercicios para cada unidad
tematica, los cuales han sido disefiados o seleccionados de manera de afianzar conceptos
claves. Se solicita del alumno plantearlos individualmente o en grupos reducidos previo o
durante las clases. Posteriormente, el docente atiende las consultas espontaneas que van
surgiendo de los alumnos y luego desarrolla y explica detalladamente el modo de resolucion
utilizado vy, si existieran, sus alternativas, extrayendo conclusiones. Se presentan
situaciones-problemas con un orden de complejidad matematica creciente. Por tal motivo,
las clases practicas se desarrollan requiriendo de un utilitario matematico para la resolucion
numérica de ecuaciones algebraicas y diferenciales acopladas y para la representacion
grafica de la resolucion, de manera de visualizar el impacto de la modificacion de los
parametros del ejercicio en el valor numérico del resultado.

Técnica aplicada

O Inducciéon-deduccion. Se trata, en este nivel, de estimular al alumno en la
transferencia de conocimientos y estrategias conocidas para solucionar situaciones nuevas.
La participacion del docente se centra como soporte del proceso de resolucion de
situaciones problematicas (analisis de la informacién y razonamiento inductivo-deductivo
conducente al logro del objetivo) actuando como facilitador del aprendizaje propio de cada
alumno.



Enfoque tedrico-practico: Son clases tedrico-practicas que se coordinan entre dos docentes
y se centran sobre un unico ejercicio de aplicacion cuidadosamente seleccionado de
manera de impartir conocimientos y conceptos tedricos por medio de su resolucion.

Técnica aplicada:

o Ejercicios disparadores: Presentacion por parte de los docentes, seguido de una
propuesta de resolucion por parte de los alumnos de ejercicios de calculo que despiertan
curiosidad e interés a la vez que sirven como “disparadores” para la construccion de los
conceptos tedricos requeridos para su entendimiento. En estas clases el aula se divide en
equipos de trabajo y se dispone de un tiempo estimado de trabajo, luego del cual el docente
pone en comun las principales conclusiones, el resultado correcto y seguidamente expone
los conceptos tedricos relacionados.

Enfoque al Trabajo en Equipo: Esta actividad actia como reforzamiento de conceptos y
confrontacion de modelos alternativos de resolucion. La utilizacion de la complejidad
creciente (modelos de un parametro hacia modelos con combinacion de parametros)
permite la apropiacibn ordenada de conceptos en la construcciéon del arbol de
conocimientos. El formato de esta actividad puede variar entre diferentes cohortes, no
obstante, persigue los mismos resultados de aprendizaje. De esta manera, se ha
diagramado desde un formato puramente teérico tendiente a la seleccién de un proceso
productivo y resolucién de consignas de trabajo en relacion con un reactor quimico inserto
en el proceso seleccionado, hasta la realizacion de un trabajo practico de planta piloto
donde se corrobora la prediccion de concentracion de especies y de temperatura de un
reactor de flujo en donde transcurre una reaccién reloj. En ambos casos, las consignas de
trabajo incluyen el planteo de escenarios tendientes a orientar a los alumnos hacia el
modelado y simulacién del reactor o configuracién de reactores, entre las cuales se
identifican: La formulacion y resolucion de balances molares y energéticos; el planteo de
suposiciones de simplificacion; la simulacién bajo diferentes condiciones de operacion; la
retroalimentacion respondiendo a las inquietudes al inicio de la actividad, entre otras. Esta
actividad se evalua sobre un informe técnico presentado por el equipo de trabajo junto con
los archivos soporte de calculo.

Técnicas aplicadas:

m Aprendizaje basado en retos (ABR): Esta estrategia de ensefianza permite centrar el
proceso de ensefianza-aprendizaje en el estudiante, e introducir problemas abiertos y mas
proximos a su desempefio profesional.

m El debate virtual: La totalidad de las consultas del equipo de trabajo y el intercambio
de archivos (consignas e informes) se realizan por el laboratorio de educacion virtual. Cada
equipo de trabajo conforma un “grupo” dentro del aula virtual para la canalizacién de
consultas.

Evaluacion



En el marco de la propuesta tedrico-practica el equipo de catedra ha decidido realizar el
siguiente mecanismo de evaluacion:

Evaluacion individual: Se disponen tres instancias evaluativas con resolucion de situaciones
problematicas, donde se evaluara los conocimientos tedrico-practicos del alumno (a
realizarse en septiembre, octubre y noviembre, respectivamente), complementado por un
recuperatorio. La extension sera de dos ejercicios a resolverse en un plazo de tiempo de
dos horas. Los seis ejercicios son disefados o seleccionados para evaluar los conceptos
abordados segun:

Instancia 1 — ejercicio 1: Unidad 2y 3
Instancia 1 — ejercicio 2: Unidad 4y 5
Instancia 2 — ejercicio 1: Unidad 6
Instancia 2 — ejercicio 2: Unidad 7
Instancia 3 — ejercicio 1: Unidad 8
Instancia 3 — ejercicio 2: Unidad 9

Evaluacién grupal (trabajo en equipo): Se exige la elaboracién de un trabajo en equipo de
aplicacion con las siguientes instancias: exposicion oral o resolucion de formularios y
presentacion de un informe. La modalidad de presentacion es electrénica en ambos casos.
En el informe se incluye el detalle de los célculos realizados en el software empleado
incluyendo el scomo se hizo?, ;qué se obtuvo?, la interpretacion de los resultados y una
conclusion final.

Coloquio oral: El coloquio final sobre conceptos tedricos requerido para la promocion
consiste en un panel de preguntas conceptuales sobre los distintos topicos tratados en la
asignatura, que se desarrollara en simultaneo para cada equipo de trabajo, ante una mesa
conformada por los docentes de la catedra. En esta misma instancia se defendera
conceptualmente las decisiones llevadas a cabo en el Trabajo en Equipo en el modo de
conversacion socratica a la vez que cada integrante debe detallar cuales fueron sus roles y
tareas en el desarrollo del mencionado Trabajo.

Condiciones de aprobacion

Los resultados de cada instancia evaluativa individual y del trabajo grupal (en escala de 0 a
100) se promediaran para obtener la calificacion final de cada alumno. Se determinan asi
las siguientes situaciones:

Alumnos Promovidos: A efectos de promocionar la asignatura deberan aprobar las
instancias evaluativas individuales y el trabajo grupal con puntuacién superior y/o igual al
cuarenta por ciento, con una calificacion final no inferior al setenta por ciento y rendir un
coloquio final sobre los conceptos tedricos aplicados en el trabajo grupal.

Alumnos Regulares: Aquellos alumnos que habiendo aprobado todas las instancias
evaluativas individuales (puntuacion igual o mayor al cuarenta por ciento) no alcancen una
calificacion final minima de setenta por ciento (70%), siempre que sea igual o superior al
60%, seran considerados alumnos regulares y podran tener opciéon a aprobar la asignatura
en el cuatrimestre siguiente (9° de la carrera) mediante la presentacion de un trabajo escrito



sobre un tema o problematica especifica, que se considerara como un reparcializado de
acuerdo a las normas de la Facultad.

Alumnos Libres: Quedaran en condicién de alumnos libres quienes, luego del recuperatorio,
no alcancen los requisitos previstos precedentemente para promover o regularizar la
materia. Es de aclarar que la puntuacion del recuperatorio reemplaza en forma directa a la
de la instancia evaluativa recuperada y que el alumno podra escoger la instancias
evaluativa a recuperar (solo podra recuperar uno de ellos). Los alumnos libres pueden optar
por el redictado de la asignatura en el siguiente cuatrimestre (noveno).

Los alumnos regulares que opten por presentar el trabajo escrito en el reparcializado
(individual o maximo entre dos alumnos) deberan hacerlo durante el primer cuatrimestre del
ano siguiente al del cursado de la asignatura, teniendo como fecha ultima de aprobacion la
correspondiente a la semana final de dictado de clases de ese cuatrimestre, segun lo
exprese el calendario académico de cada afio.

Aquellos alumnos que participen del re-dictado de la materia durante el noveno
cuatrimestre, tendran unicamente la opcion de la promocion sin la posibilidad del
recuperatorio, debiendo cumplir con todos los requisitos aqui expuestos para alcanzar dicha
condicién (aprobar las tres instancias evaluativas individuales con promedio igual o superior
al 70 %, haber presentado el trabajo grupal durante el cuatrimestre anterior y haber
participado del coloquio oral).

Actividades practicas y de laboratorio

Durante cada cohorte la catedra podra optar entre las siguientes actividades practicas:

T.P. Trabajo grupal de aplicacion

Actividad 1: Seleccion de reactor industrial dentro de un proceso productivo (busqueda
bibliografica de proceso y propiedades del sistema y presentacion oral)

Actividad 2: Resolucion de problemas abiertos, planteadas por un docente-tutor en
funcién de la informacién recabada.

T.P. Reaccion reloj en operacion de flujo
Actividad 1: Prediccion de performance de un reactor de flujo escala piloto
Experiencia 1: Calibracion de una bomba peristaltica.
Experiencia 2: Puesta en régimen del reactor de flujo.
Actividad 2: Resolucion de un problema abierto.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Competencias El estudiante...




Genérica: 1. |dentificar,
formular y resolver problemas
de ingenieria.

Especifica: CE3.1.4 |dentificar,
formular y resolver problemas
relacionados a productos,
procesos, sistemas, utilizando
disefos experimentales cuando
sean pertinentes, interpretando
fisicamente los mismos,
definiendo el modelo mas
adecuado y empleando
métodos apropiados para
establecer relaciones.

Identifica el tipo de reactor ideal y su modo de operaciéon con
respecto a la variable temperatura en un sistema reaccionante
bajo estudio.

Formula los balances de masa y de energia acorde al modelo
de flujo propuesto en un sistema reaccionante bajo estudio.
Interrelaciona la conversion, la estequiometria y el factor de
expansion en un sistema de reaccion simple gaseoso.

Estima el grado de retardo difusional existente en un
catalizador poroso y no-poroso segun datos del sistema
proporcionado.

Formula la funcién objetivo para el disefio éptimo de un reactor
ideal.

Interpreta una consigna de trabajo correspondiente a un
reactor quimico inserto a un proceso quimico.

Escribe los balances de masa y de energia acorde al modelo
de flujo propuesto en un sistema reaccionante bajo estudio en
un utilitario matematico

Aplica las metodologias de calculo de reactores quimicos
segun su modo de operacion.

Grafica la linea o el punto de operacion de un reactor quimico.
Simula el perfil de especies de un sistema reaccionante de un
reactor ideal con un utilitario matematico.

Calcula el rendimiento a la salida de un reactor o configuracion
de reactores en un sistema con reacciones multiples.
Identifica las desviaciones del flujo ideal y sus posibles causas
y formula acciones para reducir esas desviaciones.

Genérica: 2 Concebir, disefiar y
desarrollar proyectos de
ingenieria (sistemas,
componentes, productos o
procesos).

Especifica: CE3.1.2 Seleccionar,
disefar y proyectar equipos de
procesos en industrias quimicas
y de servicios con base en el
desarrollo tecnoldgico de
acuerdo a las normas de higiene
y seguridad, de manera
sustentable

Dimensiona el reactor bajo estudio a partir de los datos
cinéticos, termodinamicos y las variables de proceso
proporcionados.

Selecciona el reactor adecuado y su modo de operacion con
respecto a la variable temperatura bajo el criterio productividad
segun las propiedades cinéticas y termodinamicas de un
sistema bajo estudio.

Obtiene el mejor arreglo para reactores en serie o en paralelo.
Selecciona el reactor adecuado y su modo de operacién con
respecto a la variable temperatura bajo el criterio selectividad
segun las propiedades cinéticas y termodinamicas de un
sistema bajo estudio.

Dimensiona un reactor catalitico ideal a partir de los datos
cinéticos, termodinamicos y las variables de proceso
proporcionados.

Dimensiona el reactor 6ptimo de acuerdo con la funcion
objetivo de disefo 6ptimo planteada.

Especifica variables de proceso en un reactor quimico a través
de su simulacién matematica

Especifica: CE4.1.1 Planificar y
supervisar la operacién y
mantenimiento de procesos e
instalaciones utilizando recursos
fisicos, humanos, y
tecnoldgicos; a través del

Determina las condiciones de operacion de reactores quimicos
o0 baterias de reactores quimicos para incrementar la
productividad y eficiencia de las instalaciones industriales.
Modifica las condiciones de disefio y de operacion de reactores
quimicos a efectos de optimizar el proceso productivo,
incrementado las utilidades o disminuyendo costos.
Define las adecuaciones necesarias para mejorar la
produccion efectiva de una instalacion industrial modificando




desarrollo de criterios de las condiciones de disefo y operacion a efectos de disminuir
seleccion de materiales y la las desviaciones al flujo ideal.

aplicacién de normasy
reglamentaciones pertinentes.

Genérica: Comunicarse con o Manifiesta el rol y las tareas desempenadas dentro de un

efectividad equipo de trabajo.

o0 Expresa con claridad una inquietud o una idea de manera
concisa y ordenada.

o Establece suposiciones que delimiten los alcances de los
resultados de una simulacion de un reactor quimico

o Elabora informes de trabajo de manera clara y ordenada.

o Grafica resultados de una simulacion matematica de manera
claray prolija

o Expone oralmente un informe de trabajo de manera clara y
ordenada con el volumen y tiempo adecuados.

o Elabora informes de trabajo y propuestas de mejora de manera
clara y ordenada.
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