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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

“ADAPTADO EN EL MARCO DE LA EMERGENCIA SANITARIA POR EL

COVID-19”
I.- DATOS GENERALES
1.1 ASIGNATURA : Balance de materia y energia. (01Q)
1.2 CODIGO . IFPR-25
1.3 CONDICION: : Obligatorio
1.4 REQUISITO: . Fisico-Quimica |
1.5 HORAS DE CLASE : Teoria.- 03 horas
Practica. - 03 horas
) ) Total : 06 horas
1.6 NUMERO DE CREDITOS: 05
1.7 CICLO -V
1.8 SEMESTRE ACADEMICO: 2021-B
1.9 DURACION : 17 semanas.
1.10 MODALIDAD : Virtual
1.10 DOCENTES : MSc. Ing. Carlos Pereyra, Leonardo R.

Ircarlosp@unac.edu.pe

Il.- SUMILLA

Naturaleza. - Obligatorio tedrico — practico, perteneciente al area de estudios especificos.
Proposito. — Lograr que el estudiante pueda establecer los balances de materia

y energia en forma macroscopica, en estado estacionario o no estacionario a

las diferentes operaciones y procesos unitarios tal como se dan en la industria.

Contenido. — Introduccién a los calculos de Ingenieria Quimica. Balance
macroscopico de materia y energia en operaciones y procesos en régimen
estacionario y no estacionario. Balance macroscopico simultdneo de materia y
energia en operaciones y procesos en régimen estacionario y no estacionario.
Aplicacion de software en la solucion de problemas de balance de materia y

energia.

111.COMPETENCIAS DE LA CARRERA VINCULADA CON LA ASIGNATURA

3.1 Competencias generales
Formula, evalla, disefia y participa en proyectos de plantas  quimicas y afines.
a. Supervisa y administra los procesos de produccion en plantas quimicas y afines,

adoptando con responsabilidad los principios de seguridad e higiene industrial.
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1. Posee actitud empresarial y de investigacion, direccion y capacidad de

organizacion.

2. Proyecta, planifica, desarrolla, optimiza y administra plantas industriales,

considerando el control y la prevencién de la contaminacion ambiental.

3.2 Competencias de la asignatura
a. Identifica y comprende las diferentes operaciones y procesos industriales.
b. Conocey aplica correctamente la formulacién de los balances de materia y energia.

C. Calcula todas las cantidades de masa o energia involucradas en las

operaciones y procesos industriales, mediante el desarrollo de los

balances de materia y energia.

d. Utiliza programas informaticos como el Excel, Mathcad u otros

programas aplicados a ingenieria para un mejor desarrollo y rapidez

de los balances de materia y energia.

Eje transversal. - Define una actitud responsable consigo mismo,

con la universidad y el pais. Practica el respeto mutuo, trabaja en

equipo con honestidad, puntualidad y cultura ambiental.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS, CAPACIDADES Y ACTITUDES

COMPETENCIA1:

Reconoce, caracteriza y realiza
célculos que involucren la
contabilidad de materia en los
diversos procesos unitarios de la
Ingenieria Quimica.

CAPACIDADES
*Realiza el balance de
materiales en un sistema
estacionario y
macroscopico.

* Garantiza la produccién
diaria de la empresa,
mediante la identificacion
del reactivo limitante, el
reactivo en exceso y el
grado de conversién en un
proceso que involucre
reaccion quimica.

* Determina la cantidad de
combustible necesario para
el proceso de combustion
mediante el calculo y
formulacion de las
reacciones quimicas que se
suscitaran durante el
proceso.

* Lleva el control contable

ACTITUDES

Puntualidad, orden y
disciplina en cada
proceso a controlar
en cada proceso, en el
taller o planta
industrial.
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de materia en un procedo

que involucre lineas de

recirculacion, derivacion o

purga.

COMPETENCIA 2: ;;I::;gadg gjne:rlgtiaael Destr_e;a,
L ! creatividad

mecanica en un sistema
Reconoce, caracteriza y realiza | donde no involucra y .
célculos que involucren reaccion quimica. cooperativis
balances de energia, en los mo para el
diversos procesos industriales | * Lleva la contabilidad logro  del
relacionados con la Ingenieria | de un balance de materia proceso.
Quimica. y energia en un proceso

no estacionario.

V. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Reconoce, caracteriza y realiza calculos que involucren la
contabilidad de materia en los diversos procesos unitarios de la Ingenieria

Quimica

Duracion: 1;2;3;4;5;6;7 semanas
Fecha de inicio: 04/04/2022
Fecha de término: 20/05/2022

e Actividades relacionadas con lo sincrono y lo asincrono

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:

Capacidad de la Unidad:

Reconoce, caracteriza y
realiza  calculos  que
involucren la contabilidad
de materia en los diversos
procesos unitarios de la
Ingenieria Quimica.

Capacidad ensefianza aprendizaje (EA):

*Realiza el balance de materiales en un sistema estacionario y

macroscopico.

* Garantiza la produccion diaria de la empresa, mediante la

identificacion del reactivo limitante, el reactivo en exceso y el

grado de conversién en un proceso que involucre reaccion

guimica.

* Lleva el control contable de materia en un procedo que
involucre lineas de recirculacion, derivacion o purga.
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Capacidad de Investigacion formativa (IF)
Resuelve ejercicios mediante practicas dirigidas de
cada tema relacionado con el balance de materiales
aplicados en los procesos unitarios e industriales.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

SEM CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO INDICADOR
ANA CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL | ACTITUDINAL
Introduccion a los célculos de Realiza calculos
Ingenieria. - . relacionando unidades | DeSPIerta interés por
Sisttma de unidades: De | fyndamentales, la manipulacion de | *Prueba de
temperatura, presion, densidad, | manipulando tablas de | las tablas de | entrada.
01 | viscosidad. conversion Y | conversion de
Factores de conversion en las calculadora cientifica. unidades y la | *Prueba de
concentraciones masicas. calculadora aptitud.
cientifica.
*Observa el ;
. . Generar confianza en
comportamiento de .
Balance de materia en un i (E,)ontabilidad Go | el recojo de sus datos
sistema estacionario. los, materiales en un | identificando al tipo »
., sistema estacionarlo. de sistema y cantidad *Test COgnlthO.
Ley de la conservacion de la “Muestra destreza | € incognitas, | Validacion de la
02 | materia. Analisis de los grados | en la determinacion | implantando una | Practica
de libertad de los grados de| disciplina en la | dirigida.
| Ur?iedr;%dde re(?cesoIa resolucion de
Aplicacién del balance en P ' problemas.
unidades maltiples.
*
Balance de materia en m%g{pgﬁége pantallea}
sistemas con reacciones desarrollo del | Puntualidad a la
guimicas gjercicio de balance | sesion a fin Reporte de
Balance de materiales (por en ~ estado COWI‘F%rft?.r‘def el papel | resultados de la
03 | componentes), en los sistemas estacionario. ety i una | Préctica
reaccionantes. Velocidad de *Observa el | reaccion quimicaen | dirigida.
reaccion-Reactivo limitante- comportamiento  de | los procesos de *Prueba
porcentaje de exceso del Iausl'micas drg?gr(]:tlgn%sl balance de materiales coghnitiva.
reactivo- Grado de conversion groceso.
en una reaccion.
04 Proceso de combustion *Observa el'|  Despierta interés por
Sustancia de referencia- f;smp%?crgi'gﬂgg gg el manejo y control de | *Practica
Sustancias inertes. combustion, durante | contaminacion en | dirigida.
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Reacciones de combustion-aire | el proceso aquellos procesos de | *Test
tedrico-porcentaje de exceso — *Daal: combustion. cognitivo.
g Realiza

Analisis de una mezcla gaseosa | cuantificaciones
tanto en base seca como utilizando las
himeda. reacglongs oIIe

L combustion 'y la
Problemas de apllcac_lgn en estequiometria.
reactores de combustion.

*Establece la
Balance de materia en diferencia entre | Despierta interés por
. . lineas de 1

sistemas que involucren recirculacion, aquellos procesos
corrientes de recirculaciony | derivaciony purga. | industriales en los
derivacion. . cuales haya corrientes
Balance de materia en estado Comparte de recirculacion y/o | Reporte de

estacionario en procesos que

pantalla exponiendo
el  ejercicio de

derivacion.

resultados de la

05 | involucren recirculacion. recirculacion préactica
Balance de materia en aquellos asignado. continua.
procesos gque ameriten corrientes *Practica
de derivacion, purga y by pass. dirigida.
Sistema de varias fases Presion | ~Observa el | Interés
de vapor —Diagrama de fases — comportamiento _ de

po gram las diferentes fases | Destreza
Ecuacion de Clausius que experimenta una
Clapeyron-Ecuacion de Antoine. | sustancia durante el | Cuantificaciones. Reporte de
proceso resultados de la
. ractica
% *Realiza E:)o nitiva
cuantificaciones gnrtiva.
utilizando tablas y *Practica
las  diferentes dirigida.
ecuaciones
matematicas que
gobiernan estos
procesos.
Balance en  sistemas *Obser\{a ot éﬂ Inquietud.
.- | comportamiento  de :
donde ha_ya ggndensamon los procesos donde Perseverancia Reporte de
y/o vaporizacion haya vaporizacion o resultados de la
07 Regla de fases-Ley de | condensaciones. practica
Raoult-Ley de Henry. *Realiza secuencial.
cuantificaciones *Practica
utilizando las leyes calificada

de Dalton- Raoult y
Henry.
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CONTENIDO :
SEMANO CONTENIDO Exam. Parcial.
8 EXAMEN PARCIAL. PROCEDLlMENTA ACTITUDINAL

Unidad N2 02: Reconoce, caracteriza y realiza calculos que involucren la contabilidad de
energia en los diversos procesos unitarios e industriales de la Ingenieria Quimica.

Duracién: 9;10;11;12;13;14;15 semanas
Fecha de inicio: 30/05/2022

Fecha de término:15/07/2022

e Actividades relacionadas con lo sincrono y lo asincrono

Reconoce, lee e instala un
sistema donde participen
accesorios y medidores de
flujo, buscando su
aplicacion en algun
proceso industrial,
mediante la evaluacion de
un balance de energia.

Capacidad ensefianza aprendizaje (EA):
*Plantea y ejecuta el balance de energia mecénica en un sistema donde
no involucra reaccién quimica.

* Lleva la contabilidad de un balance de materia y energia en un

proceso no estacionario

Capacidad de Investigacion formativa (IF)

Realiza mediciones,

recoge datos,

aplica alguin método

estadistico a fin de contrastar la hipotesis formulada en la

sesién de aprendizaje.

Balance de energia ;:Rejamona a los Reporte de
Definicién-Unidades- g%?]%rrg?]ngr?ergia QU | Interés resultados de la
Formas de energia- ' Destreza préactica
Capacidad térmica *Realiza dirigida.
09 (sélidos, liquidos y ﬁlgi?igtéﬂggmones s *Prueba
gases) reacciones de cognitiva
combustion 'y la
estequiometria.
*Observa &el Interés
s comportamiento  de
Ecuac'|on general de los procesos que | Destreza Reporte de
energia involucren  balance resultados de la
Ecuacion generalldel de energia mecanica. | cyantificaciones practica
10 l;allance %e energia. **Comparte continua.
alance de energla en antalla_explicando *Prueba
sistemas cerrados a os calculos a fin de coanitiva
resolver casos de la 9

volumen constante sin
reaccion quimica.
Balance de energia

potencia de bombas,
turbinas, trasvase
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mecanica.

de un tanque a otro,
etc.

*Observa el Pur]t,ualu%l_ad ala
‘ comportamiento de | sesiona fin
B_alance de energia en las reacciones | comprender el papel
sistemas reaccionante | quimicas durante el | cualitativoy Reporte de
Entalpia de reaccion. proceso. cuantitativo de una resultados de la
Entalpia de formacion *Realiza fggcrfr'gge?é’s"g'eca €N | practica de
1 estandar-Entalpia de cuantificaciones de la | balance de energia. | laboratorio.
combustién estandar. cantidad de energia *Practica
Balance de energia con | absorbida o liberada calificada
ecuaciones quimicas. por las reacciones
quimicas.
*Observa ;' Despierta interés por
Balance combinado fgsmpog;ggggggo qug aquellos  procesos | Reporte de
de materia y energia | involucren  balance | industriales en los | resultados de la
en sistemas | combinados _de | cuales haya sistemas | practica
multiples materiales y energia. | combinados que | dirigida.
Uso simultaneo de 10s | xcomparte su | demanden de un *Prueba
balances de materia | pantalla mostrando balance de materiales | cognitiva
12 en condiciones | calculos aplicados | y energia.
estacionarias. ggmbilr?g dosprocesgg
Pro_blemas de | BME.
aplicacion
*Manipula y lee las | Inquietud.
Grafica de humedad cartas de humedad. Perseverancia
y su uso. *Realiza Reporte de
Definicion, cuantificaciones resultados de la
Diagrama de | mediante la forma practica
13 |humedad y  de| RN BTEEN continua.
entalpia para vapor de | psicométricas. *PrU(_et_)a
aguay aire. cognitiva
Resolucién de
problemas
*Analiza ;' ot Reporte de
.~ | comportamiento  de | Inquietu
Balance de materia | \o o proceso | Destreza en res,ult_ados de la
en  sistemas | transitorio, cuantificaciones. practica
14 transitorios formulando la dirigida.
Practica dirigida con eﬁléalgor(‘)bigr';%renc'al *Préctica
problemas aplicativos. q 9 : calificada
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|
;z%t%wgart%ndicangg Interes Reporte de
Balar_u:_e de energia en cuantificaciones . en Destreza res,ult_ados de la
condiciones no aquellos procesos practica
1 estacionarias. donde cambie la dirigida.
5 Practica dirigida con Cgpcgnggﬂogn de |33 *Prueba
problemas aplicativos. | FOHHONE tiempgé a cognitiva
SEMAN1 CONTENIDO PR((:D%I\IIE-II-DI?II\\I/IEI\(IDTA CONTENIDO Exam. final.
16 CONCEPTUAL L ACTITUDINAL
SEMAN1 CONTENIDO ROaLDI, | CONTENIDO Exam. Susti
17 CONCEPTUAL L ACTITUDINAL

V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

La asignatura se desarrolla con modalidad presencial.

La asignatura presenta esta secuencia didactica:

e Las sesiones de aprendizaje combinaran la exposicion teorica.
Préactico del docente con la participacion activa de los estudiantes
para posteriormente desarrollar la practica.

¢ Interactividad de los estudiantes con el docente el cual asume el rol
de mediador para presentar los contenidos conceptuales y de
organizador de situaciones, para asegurar la participaciéon de los

alumnos en los proyectos grupales.

e Aplicaremos el método de proyectos para cada sesion de clase.

VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

estudiante permitiéndole que
comparta su pantalla.

SESION
METODOS TECNICAS
* . i
*Se aplicara el “método de *LIUVIa de ldeas..
. ., Grupos de trabajo
proyectos”, en cada sesion de clase. *Préacticas dirigidas
Todas * Se recoge la participacion del g
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VII. EVALUACION:

La fecha y hora de entrega del instrumento se programara de acuerdo a lo normado por la direccion
de coordinacion académica.

Promedio de Nota Final

RUBROS PESOS | FORMULA DEL PROMEDIO FINAL
EXAMENES TEORICOS
e Examen Parcial EP
e Examen Final EF

e Pruebas cognitivas mas PP P.F=(EP+EF+ PP) /3
exposicion de problemas
aplicativos secuenciales
(compartiendo pantalla ).

Nota: El puntaje minimo aprobatorio es de 32 puntos.

VIIl. BIBLIOGRAFIA
8.1 Bibliografia béasica

¢ RICHARD M. FELDER- RONALD W. ROUSSEAU. “Principios elementales
de los Procesos Quimicos” . Editorial Limusa- Wiley S.A Tercera edicion,
2003 México.

e G.V. RECLAITTIS. “Balance de materia y energia” Nueva Editorial Internacional,
1994,

e ANTONIO VALIENTE BANDERAS-“Problemas de balance der materia y
energia”. Editorial Alhambra Mejicana S-A, Primera edicion1991.

e C.J. GEANKOPLIS. “Principios de transporte y operaciones Unitarias”. Edit.
SECSA- 3| Edicion.

8.2 Bibliografia complementaria

e YUNUS A. CENGEL- JOSE HERNAN PEREZ . “Transferencia de
calor “. Segunda Edicion Mc,Graw- Hill Interamericana, 2003,M exico,
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e ERNEST J. HENLE1973-Barcelona Y, EDWARD M. ROSEN.
“Calculo de Balances de materia y energia ,Editorial Reverté
S.A.Primera Edic, 1973- Barcelona.

e DAVID M. HIMMELBLAU. “Principios basicos y calculos en Ingenieria
Quimica” , Editorial Prentice- Hall Hispanoamerica S,A. Sexta edicién
1997.

e O.A. HOUGER, K,MWATSON, H.A.RAGATZ ,’Principios de los
Procesos Quimicos “parte |.Editorial Reberté S.A.Primera edicion
1964.

8.3 Sitios en la WEB de consulta

e La historia de MacTutor del archivo de las matematicas
http://www-groups.dcs.st-andrews.ac.uk/~history/

8.4 Trabajos de investigacion docente

. “Degradacion de cianuros en los efluentes galvdnicos de la empresa Cams-Peri,

mediante un proceso de oxidacion”.
UNAC-2017.

“Efecto de la transferencia de masa en el secado de las semillas de chocho (Lupinus
mutabilis) ancashino, empleando la técnica del método combinado, a fin de ser

revalorado e industrializado en forma de hojuelas nutritivas”.
UNAC-2018.

Formulacién de un detergente enzimatico biodegradable para la limpieza de mallas
empleadas en la crianza de truchas, de la laguna Sacacancha- Cerro de Pasco.

FONDO INNOVATE

Laboratorio de Operaciones y Procesos Unitarios.

Texto editado atreves del Ministerio de Cultura-Biblioteca Nacional.-2019

ANEXQOS:

A.1 RUBRICAS Y SU APLICACION EN LA ENSENANZA APRENDIZAJE
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Nombre del Profesor

Carlos Pereyra, Leonardo R.

Curso

Balance de materia y energia.

Tipo de rabrica Analitica
Razén de la eleccién de esta rubrica Diagnostico de interpretacion de un proceso
unitario.

Competencia especifica

*Interpreta los procesos en los cuales se realizan
los balances tanto de materiales como de
energia.

Indicador *Prueba cognitiva.
Producto Expone un proceso con BME.
RUBRICA ANALITICA
ESCALA
CRITERIOS
EXCELENTE BIEN REGULAR INSUFICIENTE
Puntualidad El informe fue El informe fue | El informe fue | El informe fue
entregado en la fecha | entregado en entregado una | entregado dos
estipulada una fecha clase después | clases después de
posteriorala |dela ala la fecha
estipulada estipulada sin | estipulada sin
previo acuerdo | previo acuerdo | previo acuerdo
con el profesor | con el profesor | con el profesor
Objetivo Se mencionan los Se mencionan | Se mencionan | Las ideas
objetivos por los que | los objetivos los objetivos presentadas no
realiza la préactica de por los que por los que son tan
forma clara y concreta | realiza la realiza la importantes,
por lo que responde a | practica, practica de una | ademas que se
problematicas, aportan | muestra manera no presentan a
soluciones y va soluciones que | muy concreta | manera de
enfocado a un logro o | daran origen a resumen
producto final un producto
final
Contenido Se desarrollan los Se desarrollan | Se desarrollan | Los temas se
temas siguiendo una diferentes los diferentes | desarrollan muy
secuencia destacando | temas de forma | temas sin abundantemente
las ideas principales concisa, se embargo pero sin claridad
para distinguirlas de organiza de carecen de
las secundarias. Posee | una manera ordeny es
una buena clara complicado de
organizacion que ordenando de | comprender
permite al lector un mayor a menor
entendimiento mas importancia

Prohibido reproducir sin la autorizacion del Director de DD-FIQ-UNAC




MODELO DE SILABO

Cadigo : FIQ-S-DD-01

Version :00

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

Inicio de Vigencia:03/05/2021

Pagina: 12 de 5

facil
Resultados Se mencionan los Se mencionan | Se muestran No se describen
resultados obtenidos, | los resultados | los resultados | de forma
se especifica los obtenidos y los | con mucha detallada los
materiales utilizados y | procedimientos | brevedad y se | resultados y
los procedimientos que llevarona | menciona los
que concibieron la ella procedimientos
practica
Conclusién Se muestra una serie Se rescatan las | Se rescatan los | Las ideas
de ideas presente en el | ideas mas aprendizajes presentadas no
contenido expresada importantes obtenidos son tan
con palabras propias deltemayno | aunque no se importantes y se
que demuestran el presenta faltas | detallany le preseny
aprendizaje obtenido | de ortografia faltan puntos procedimientos
importantes que concibieron
la practica a
manera de
resumen
PUNTAIJE 100 80 60 40
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A.2 RUBRICA PARA EVALUAR UNA PRESENTACION CON POWER POINT.

Exposicion de proyectos tecnoldgicos aplicando algun proceso unitario

aLE=Te =T a1 OO PP OO PPPRT ASignaturasssssssssssmms e o Calificacion .....cccuveeunenn,
NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 EVALUACION _
CRITERIOS (dos puntos) (un punto) (cero puntos) COEVALUACION [AUTOEVALUACION

Volumen de la
voz durante la
presentacion

El volumen es lo suficientemente
alto para ser escuchado por todos
a lo largo de toda la presentacion.

El volumen es medio pero puede ser
escuchado por casi todos casi todo
el tiempo.

El volumen con frecuencia es muy débil
para ser escuchado por todos

Domina el tema que
expone

Expresa con claridad y fluidez las
ideas y detalles del tema.

Ocasionalmente es clara en sus ideas
y detalles.

No demuestra claridad y consistencia
en sus ideas

Seguridad en la
exposicion de su
trabajo

En su puesta en comun actla
con seguridad en la exposicion y
presentacion del trabajo.

Durante su puesta en comun no
siempre actta con seguridad en la
exposicion de su trabajo

Durante su puesta en comin no expone
con seguridad su trabajo.

Vocabulario

Es capaz de utilizar u vocabulario
amplio y sin repetir palabras.
(muletillas)

Utiliza vocabulario limitado,
tartamudea

Utiliza un vocabulario limitado y repite
palabras (muletillas)

Fundamento Personal

Da a conocer su opinidn personal
con respecto al tema respaldado
en el andlisis realizado.

Da a conocer su opinién en forma
poco clara

No da a conocer su opinién personal.

Calidad de las
diapositivas

Las diapositivas no estan saturadas
de informacion, balance en el
contraste de colores, se aprecia
muy bien el tema, imagenes
alusivas al mismo y que no distraen
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Las diapositivas tienen mucha
informacién, el contraste de colores
es malo, pero se aprecia la
informacion, imagenes que no
distraen la atencion

Las diapositivas muestran “copia y pega”
mucha informacion, efectos de
presentacion y sonidos que distraen la
atencion, mala eleccion de colores, no se
aprecia lainformacién

El grupo se muestra
atento ala
presentacion

El grupo se mantiene atento a la
presentacion la mayor parte del
tiempo

El grupo presenta problemas para
mantener la atencion, existen
trabajos de otras materias

El grupo no presta atencion, realizan otras
actividades, no capta la atencion de la
audiencia
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Trabajo en equipoy
manejo del tiempo

El equipo se muestra organizado, El equipo se organiza en el
programaron turnos de exposicion, momento, no programaron turnos,

no exceden el tiempo de
exposicion

pero no exceden el tiempo de
exposicion.

El equipo no se organiza, se pierde el
tiempo para iniciar la exposicion, no hay
turno de participacion.

PUNTAJE MAXIMO: 24 PUNTOS.

TOTAL DE PUNTOS ENTRE 2
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