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APLICACION DE PROGRAMACION MATEMATICA PARA EL DISENO Y
OPTIMIZACION DE PROCESOS Y SISTEMAS

Plan anual de actividades académicas - Ciclo lectivo 2022

1. DATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

Datos administrativos

Departamento: Ingenieria Quimica

Carrera: Ingenieria Quimica

Duracién: 5 afios

Asignatura: Aplicacién de programacion matematica para el disefio y optimizacion de procesos y
sistemas (Res. CD 427/2021)

Nivel de la carrera: V

Bloque curricular: Tecnologias aplicadas

Area: Disefio sistémico de procesos
Carécter: Electiva

Régimen de dictado: Anual

Carga horaria semanal: 4 (hs. catedra)

Carga horaria total: 128 (hs. catedra)

Correlatividades

Asignaturas correlativas previas

Para cursar “Aplic. de program. matem. p/ el disefio y optim. de proc. y sist.” debe tener cursada:

Obligatorias: Termodindmica/ Operaciones Unitarias I/ Tecnologia de la Energia Térmica/ Operaciones Unitarias 1
Para cursar “Aplic. de program. matem. p/ el disefio y optim. de proc. y sist.” debe tener aprobada:

Obligatorias: No corresponde
Para rendir “Aplic. de program. matem. p/ el disefio y optim. de proc. y sist.” debe tener aprobada:

Obligatorias: Termodinamica/ Operaciones Unitarias I/ Tecnologia de la Energia Térmica/ Operaciones Unitarias I

Asignaturas correlativas posteriores

No corresponde

Equipo docente
MUSSAT]I; Miguel ( Prof. Adj. - DS)
MUSSATI; Sergio ( Prof. Adj. - DS)

2. FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Describir el sentido de la asignatura en el plan de estudios y en la formacion del ingeniero de la especialidad, el posicionamiento desde donde
se ensefia la disciplina, discutiendo porqué y para qué el estudiante tiene que aprender la presente asignatura en esta etapa de su carrera (hasta
200 palabras).
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De la propia experiencia académica y profesional se puede advertir que el estudiante avanzado de
ingenieria tiene una idea intuitiva vaga del concepto de optimizacidon en ingenieria. El estudiante asocia
“optimizacion” con “hacer algo mas eficiente” pero no sabe coémo hacerlo, y mucho menos, qué
herramientas o técnicas dispone para ello.

Dentro de este contexto, el dictado de esta asignatura se fundamenta en la necesidad de ensefiar al
estudiante la optimizacion de procesos y sistemas desde la perspectiva de la formulacion,
implementacion y resolucion de modelos matematicos de equipos, operaciones y procesos unitarios, con
base en la técnica de programacion matematica, aprovechando que en las asignaturas matematicas
previas se estudian muchos de los fundamentos tedricos que se requieren para un tratamiento formal del

tema.

3. COMPETENCIAS

Para la descripcion de este punto considerar las competencias enunciadas en el ANEXO | Libro Rojo de CONFEDI (Ver documento adjunto).
Copiar las que correspondan (cddigo y texto) e indicar el nivel de aporte (Bajo / Medio / Alto) de la asignatura para cada competencia.

Competencias Tecnoldgicas Nivel de Aporte
1 Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. | Alto

1.a. Capacidad para identificar y formular problemas.

1.a.2. Ser capaz de identificar y organizar los datos pertinentes al problema.

1.a.4. Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.
1.b. Capacidad para realizar una blsqueda creativa de soluciones y seleccionar
criteriosamente la alternativa mas adecuada.

1.b.1. Ser capaz de generar diversas alternativas de solucién a un problema ya
formulado.

4 Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de Alto
aplicacion en la ingenieria.

4.b.2. Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de las

diferentes técnicas y herramientas utilizadas

Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales Nivel de Aporte

2. Comunicarse con efectividad. Debera ser capaz de manejar las herramientas | Alto
informaticas apropiadas para la elaboracién de informes y presentaciones
Competencias Especificas Nivel de Aporte

(insertar una fila por cada una)

4. OBJETIVOS/ RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Objetivos
Transcribir los objetivos de la asignatura establecidos en el DC. Sefialar los objetivos de la asignatura, entendidos como la intencionalidad de

los docentes con respecto a lo que esperan que el alumno logre como consecuencia de la propuesta de ensefianza (por ejemplo: Que el alumno
logre plantear estrategias de eficiencia energética para diferentes procesos ingenieriles).
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Obijetivos establecidos en el DC

El alumno debera adquirir la capacidad de:

v Distinguir entre un modelo de simulacion y un modelo de optimizacion.

v’ Saber formular, implementar, resolver y analizar las soluciones de un modelo de optimizacion
de un caso de estudio tipico de ingenieria quimica considerando funciones objetivo-energéticas,
economicas o ambientales, de acuerdo a la naturaleza del caso de estudio examinado.

Adquirir los conocimientos indispensables del manejo del software de modelado y optimizacion
de proposito general GAMS (General Algebraic Modelling System)

Distinguir el tipo de soluciones que se pueden obtener al resolver un problema de optimizacion
lineal, no lineal, mixto entero lineal y mixto entero no lineal, aplicando programacion
matematica.

Resultados de Aprendizaje

Definir los resultados de aprendizaje (RA), entendidos como una declaracion muy especifica que describe exactamente y de forma medible
(posibles de evidenciar) qué es lo que un estudiante serd capaz de hacer, expresados como [Verbo de Desempefio]+ [Objeto de Conocimiento]+
[Finalidad]+ [Condicion(es) de Referencia/Calidad] (por ejemplo: Plantea estrategias para mejorar las prestaciones y eficiencia energética de
diversas actividades ingenieriles mediante la utilizacion de los principios de la disciplina, considerando el contexto socioeconémico y
medioambiental en el que se encuentran insertas), y considerando:

incluir Gnicamente aquellos RA que se consideren elementales para definir el aprendizaje esencial de la asignatura o programa en el
contexto de la carrera
no necesariamente debe haber una relacién biunivoca RA- Unidad Temaética

v
v/ sesugiere contar como maximo con 4-5 RAs para la asignatura

Plantear modelos matematicos que describan diferentes operaciones unitarias de Ingenieria Quimica y/o
procesos con vista de simular u optimizar el disefio y condiciones de operacion de los mismos.

Implementar y resolver modelos matematicos en una herramienta de modelado de alto
nivel para programacion y optimizacion matematica (GAMS)

5. CONTENIDOS DEL PROGRAMA ANALITICO (UNIDADES TEMATICAS)

Unidad 1: Aspectos teodricos de optimizacion lineal y no-lineal. Conjuntos convexos y funciones

convexas. Propiedades basicas de las funciones convexas.

Unidad 2: Programacién matematica lineal LP. Optimizacion lineal con restricciones de desigualdad.
Introduccién y formulacién del problema. Teoremas basicos de la programacion lineal. Generacion de
soluciones. Método del simplex: formas geométrica y algebraica. Técnica de las variables artificiales:
métodos de las penalizaciones y método de las dos fases. Forma revisada del método simplex.

Implementacion y solucién de modelos en GAMS.

Unidad 3: Programacion matematica no lineal NLP. Problemas con restricciones de igualdad.
Introduccién y formulacion del problema. Condiciones de existencia de extremos. Multiplicadores de
Lagrange. Problemas con restricciones de igualdad y desigualdad. Introduccién y formulacion del
problema. Condiciones de Kuhn-Tucker. Algoritmos de optimizacion: Busqueda en la linea por ajuste
de curvas. Método del gradiente conjugado. Métodos tipo cuasi-Newton. Métodos de penalizacion.

Métodos de multiplicadores de Lagrange. Método del gradiente reducido. Método de proyeccién del

Pagina 3 de 10




XUTN

UNIVERSIBAD TECHOLOGICA HACIOHAL Facultad Regional Rosario

gradiente. Implementacion y solucion de modelos en GAMS.

Unidad 4: Programacion matemdtica mixta entera lineal MILP. Introduccion y formulacion del
problema. Metodologia de solucién. Implementacién y solucion de modelos en GAMS.

Unidad 5: Programacion matemética mixta entera no lineal MINLP. Introduccion y formulacion del
problema. Metodologia de solucién. Implementacién y solucion de modelos en GAMS.

Unidad 6: Aplicaciones clésicas y en ingenieria. Programacion lineal LP: Transporte. Planificacion de

produccion. Dieta. Flujo en red. Suministro econémico de centrales termogeneradoras.

Unidad 7: Programacion mixta entera lineal MILP: Localizacion de plantas productoras. Programacion
de centrales térmicas generadoras de electricidad.

Unidad 8: Programacion no lineal NLP: Disefio éptimo de plantas batch. Optimizacién de la operacion
de sistemas de tratamiento de efluentes. Disefio y operacion dptimos de sistemas de evaporadores.

Acoplamiento 6ptimo de ciclo combinado de calor y potencia a sistema de evaporadores.

Unidad 9: Programacién mixta entera no lineal MINLP: Sintesis éptima y optimizacion de la operacién
de sistemas para reduccion de las emisiones. Caso de estudio: Planta de tratamiento de efluentes para
eliminacion de nitrégeno por barros activados / Sintesis, disefio y optimizacién de la operacién de
sistemas duales para la generacion de calor y potencia. Caso de estudio: Sistemas para desalinizacion de

agua de mar por sistema doble propoésito incluyendo turbinas de gas.

6. METODOLOGIAS DE ENSENANZA- APRENDIZAJE

Descripcion de la metodologia

Listar las metodologias didacticas activas empleadas para garantizar la adquisicion de las competencias antes mencionadas, con relacion al
propdsito y objetivos que desarrolla la asignatura, y para promover el desarrollo de los resultados de aprendizaje.

Describir el enfoque de ensefianza adoptado, asi como las estrategias de trabajo en equipos colaborativos, aula invertida y otras metodologias
de aprendizaje activo y centrado en el estudiante aplicadas para promover el desarrollo de los resultados de aprendizaje. Detallar las
caracteristicas de las actividades practicas a desarrollar, el uso de laboratorios fisicos y/o remotos/virtuales (si correspondiese) y la utilizacién
significativa del Campus Virtual Global (u otro entorno virtual de ensefianza y aprendizaje) y otros recursos basados en TIC.

En la primera clase se presentan los objetivos y alcances de la asignatura, y se ilustra el tipo de desafios que se
pretenden abordar. Para su ejemplificacion, se enuncia un problema clésico de ingenieria quimica y se pone en
evidencia la necesidad de su optimizacion; por ejemplo, optimizar un sistema reaccionante catalitico multi-
componente. Se introduce la nocién de modelo matematico fenomenolégico (simplificado y riguroso)
deterministico del sistema, con las correspondientes ecuaciones de balance de masa, energia y cantidad de
movimiento, la presencia de restricciones operativas, de materiales y de disefio, y la identificacion de la métrica a
optimizar. De este modo se introduce de manera natural el concepto de variables de decisién, restricciones de
igualdad y de desigualdad, y funcion objetivo de un problema de optimizacion de objetivo Unico o simple. Se
explica que esta metodologia se puede extender hasta la sintesis dptima de procesos (obtener el flowsheet del
proceso con criterio de 0ptimo), generando modelos de diferente naturaleza matematica segun el tipo de variables
involucradas (continuas/discretas).

Segun se explicé previamente, los fundamentos y aspectos tedricos de los contenidos de la asignatura se
introducen mediante una exposicion oral del docente, basada en un caso de aplicacion (referencia) sobre el que se
extienden o establecen generalizaciones. Se aclara al estudiante que no se trata de una clase de Matematica sino
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que se ensefian los conceptos necesarios para formular, resolver y analizar las soluciones de un problema de
optimizacion -lineal o no lineal- en base a la técnica de programacion matematica. Previo al comienzo de cada
clase, se realiza un repaso de los contenidos introducidos en la clase anterior.

Para cada tema abordado, se destinan una o mas clases practicas (segln corresponda) para la realizacién de guias
de trabajos préacticos. En ellas, primero se formula (modela) el problema de optimizacion tratado, y posteriormente
se implementa y resuelve en el entorno de modelado y optimizacion GAMS en el gabinete de Informatica, con el
seguimiento presencial de los docentes. Se discute en clase las ventajas y desventajas comparativas de las
estrategias seguidas por diferentes alumnos para modelar un mismo problema de optimizacion y las soluciones
obtenidas segun el escenario definido en cada caso. Se adopta la misma metodologia de trabajo y seguimiento para
las clases practicas destinadas a la realizacion de las actividades integradoras (ver item anterior).

Recomendaciones para el estudio

Describir las principales recomendaciones que se les pueden hacer a las y los estudiantes para abordar el aprendizaje de la asignatura, teniendo
en cuenta la experiencia del cuerpo docente respecto de desarrollos anteriores.

Se aconseja asistir a todas las clases.

Efectuar un repaso de todo lo actuado en clases anteriores.

7. RECURSOS NECESARIOS

Detallar los recursos necesarios para el desarrollo de la asignatura. Considerar todos los aspectos docentes, institucionales y estudiantiles de
manera de prever y planificar las necesidades para alcanzar los Resultados de Aprendizaje previstos, incluyendo los siguientes items: Espacios
Fisicos (aulas, laboratorios, equipamiento informatico, etc.), Recursos tecnoldgicos de apoyo (proyector multimedia, software, equipo de
sonido, aulas virtuales, etc.), Transporte, seguro, y elementos de proteccion para desarrollar actividades en laboratorios, empresas, fabricas,
entre otros.

Para un mejor aprendizaje de manejo del software GAMS se organizan grupos de trabajo de tres
integrantes asegurando que cada grupo cuente al menos con una computadora. En este sentido, la
experiencia indica que cada alumno prefiere asistir a las clases con su computadora personal.

También, es importante mencionar que la version académica y libre de GAMS es suficiente para
resolver los modelos que se plantean en la materia, sin requerir ninguna licencia en especial.
Finalmente, para el dictado de las clases tedricas se dispone de proyectores y computadoras

Recursos para desarrollar actividades en laboratorios, empresas, entre otros

8. EVALUACION

Metodologias/ estrategias de evaluacion

Detallar las estrategias de evaluacion que permitan medir el grado de logro de las competencias que aborda la asignatura y los resultados de
aprendizaje definidos, que podran ser diagndsticas, formativas, sumativas, de proceso, autoevaluacién o evaluacion por pares, indicando la
forma en que los alumnos acceden a los resultados de sus evaluaciones. Describir los instrumentos y recursos que se utilizaran en cada
instancia de evaluacion (como ser clases, trabajos practicos, proyectos, exposiciones orales, cuestionarios, portafolios, examenes parciales) y
todo instrumento que permita al estudiante demostrar su nivel de desempefio y obtener una retroalimentacion significativa para mejorar.

Indicar la modalidad mediante la cual se informa a los alumnos sobre las condiciones de regularizacién y aprobacion directa de la asignatura.

La evaluacién de los alumnos consiste de dos partes fundamentales:
- Seguimiento personalizado del alumno durante el dictado de las clases teéricas y tedricas-practicas.
El grado de interaccion que manifieste el alumno frente a diferentes planteos sin implicar una
evaluacidn concreta sera considerado como un indicador del aprendizaje.
v’ Realizacion de trabajos practicos y actividades propuestas con fechas de entrega con sus correspondientes
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devoluciones. Dichos trabajos seran corregidos y devueltos a los alumnos para su informacion. Las
devoluciones incluirdan comentarios y/o sugerencias que permitan consolidar el conocimiento. En caso,
que no se alcance el nivel esperado por el docente, el alumno deberé realizar y entregar nuevamente la
guia o actividad en particular.

v Segun se explicara mas adelante, se considera la posibilidad que en caso que sea necesario, el alumno
debera realizar un trabajo recuperatorio relacionado con la parte teérica en la que haya mostrado
deficiencia y otro trabajo recuperatorio orientado a la parte teérica-practica.

Criterios de Ponderacion

- La entrega en tiempo y forma y aprobacion de los guias practicas como asi también la participacion del alumno
en clase y actividades propuestas formaran parte de los criterios de ponderacion para la formacion practica.
Mientras que el grado de conocimiento del alumno adquirido durante el cursado de la materia y sus habilidades
para comunicarlos en forma oral y escrita se tendran en cuenta en las instancias de evaluacion.

Condiciones de aprobacion
Condiciones de Aprobacién Directa

Describir las condiciones de aprobacion directa, fundamentando brevemente su eleccion. Describir los instrumentos y recursos que se
utilizaran.

El estudiante debera ser capaz de resolver, analizar y justificar los resultados que se obtengan de la aplicacion de
las técnicas ensefiadas. El caso de estudio serd proporcionado por los docentes de la asignatura o a propuesta del
alumno con la aceptacién del cuerpo docente. En la evaluacion del trabajo para optar para la aprobacion directa el
alumno debera mostrar capacidad de poder desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo y en forma
individual.

El alumno debera presentar y comunicar los resultados en forma efectiva, utilizando un lenguaje técnico especifico
y apropiado.

Se prevé la presentacion final del trabajo para optar por la aprobacion directa la Gltima clase del afio lectivo. En
caso de ser necesaria una fecha de recuperacion, serd la semana siguiente, en el mismo dia de la semana y horario.
La instancia de recuperacién consistira en corregir y/o re-elaborar el informe presentado atendiendo las
correcciones, observaciones y/o sugerencias de los docentes.

Condiciones de Aprobacién No Directa

Describir las condiciones de aprobacion no directa, fundamentando brevemente su eleccion. Describir los instrumentos y recursos que se
utilizaran.

En caso que el alumno, que el alumno haya optado por la Aprobacion Directa y que en la instancia de
recuperacion no incluya las correcciones sugeridas y/o no haya re-elaborado correctamente el informe
presentado para la Aprobacion Directa.

En caso que se trate de un alumno regular. El estudiante regularizard la asignatura mediante la
aprobacion de un trabajo practico que se desarrollara a lo largo del afio. La desaprobacion del trabajo
requerird la realizacion de dos trabajos recuperatorios: un trabajo relacionado con la teoria propiamente
dicha y otro consistente en una nueva presentacion del trabajo con las correcciones y/u observaciones
realizadas en la primera instancia de presentacion. Las presentaciones de los trabajos recuperatorios
tendrén lugar antes de la finalizacion del afio lectivo (en el dia y horario habituales de dictado de la
materia).

Modalidad de Examen Final

Describir la modalidad utilizada en el examen final, fundamentando brevemente su eleccién. Describir los instrumentos y recursos que se
utilizaran.

Se tomara un examen final de los contenidos proporcionados durante el afio lectivo.

9. BIBLIOGRAFIA

Detallar la bibliografia utilizada y recomendada en la asignatura (se sugiere citar segun Normas APA).
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Bibliografia obligatoria

Bibliografia optativa

l. BIBLIOGRAFIA

Biegler L., 1. Grossmann, A. Westerberg. Systematic methods of chemical process design. 1997. ISBN:
0134924223.

Taha H. A. Investigacién de operaciones. Editor Pearson Educacion, 2004. ISBN: 9702604982, 9789702604983.
Winston W.L. Investigacion de operaciones: aplicaciones y algoritmos. Editor Thomson, 2005. ISBN:
9706863621, 9789706863621.

Brooke A, Kendrick D, Meeraus A. GAMS-A user's guide, release 2.25. The Scientific Press: South San
Francisco, CA., 1992

Pagina de General Algebraic Modeling System (GAMS) http://www.gams.com/.

10.PROGRAMACION DE ACTIVIDADES Y CARGA HORARIA

Cronograma

Detallar el cronograma semanal de clases, trabajos practicos y evaluaciones previstos para el desarrollo de la asignatura. Marque el/los tipo/s de

actividad/es que se realiza/n.

Tipo de Actividad

S Descripcion de la Actividad Teori
g a Practica | Evaluacién
Comienzo del Dictado de la Asignatura. Presentacién de la Materia:
01 Responsables del dictado: Profesores. Caracteristicas del dictado. «

Bibliografia utilizada. Regularizacién y aprobacion de la materia.
Cuestionario anénimo

02 | 24 de Marzo: Dia Nacional de la Memoria por la Verdad y Justicia X

Unidad 1: Introduccidn a los aspectos tedricos de optimizacion lineal

03 y no-lineal. Ejemplos de conjuntos convexos y funciones convexas. X

04 | 07/04: ler. llamado a examen X
14/04: Jueves Santo (Festividad Cristiana)

05 | 15/04: Viernes Santo (Festividad Cristiana) - Dia del veterano y de X
los caidos en la guerra de Malvinas

06 Unidad 2: Programacion matematica lineal LP. Teoremas basicos de X

la programacion lineal

Unidad 2: Método del simplex: formas geométrica y algebraica.
07 | Técnica de las variables artificiales: métodos de las penalizacionesy | X
método de las dos fases. Forma revisada del método simplex.

08 | Unidad 2: Implementacion y solucién de modelos en GAMS. X

09 | 12/5: 2do. llamado a examen

Unidad 3: Programacion matematica no lineal NLP. Condiciones de

10 Kuhn-Tucker. Diferentes algoritmos de optimizacion. %
11 | Unidad 3: Uso de la herramienta GAMS X
12 | Unidad 3: Implementacion y solucion de modelos en GAMS X
13 Unidad 4: Introduccidn y formulacion de problemas del tipo mixto X

entero lineal MILP. Metodologia de solucion.
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14 | Unidad 4: Implementacion y solucién de modelos en GAMS X

Unidad 5: Introduccidon y formulacién de problemas del tipo mixto

15 entero no lineal MINLP. Metodologia de solucion.

16 | Unidad 5: Implementacion y solucién de modelos en GAMS X

17 | Repaso y control de todos los modelos implementados. X
Viernes 8 de Julio: Finalizacién del ler. Cuatrimestre.

Unidad 6: Aplicaciones clasicas y en ingenieria (modelos del tipo
lineal LP): Planificacion de produccion. Dieta. Anlisis de los grados
de libertad. Formulacién y solucion de un problema de optimizacién
basado en costo.

18

Unidad 6: Aplicaciones clasicas y en ingenieria (modelos del tipo
lineal LP): Suministro econdmico de centrales termogeneradoras.
Anadlisis de los grados de libertad. Formulacién de diferentes
problemas de optimizacion considerando diferentes funciones
objetivos, por ejemplo: max. eficiencia, min. costo total, max.
eficiencia/costo total.

19

20 | 11/08: 3er. llamado a examen

Unidad 7: Aplicaciones clasicas y en ingenieria (modelos del tipo no
lineal MILP): Localizacion de plantas productoras. Programacién de
centrales térmicas generadoras de electricidad. Analisis de los grados
de libertad.

21

Unidad 8: Aplicaciones clasicas y en ingenieria (modelos del tipo
mixto entero no lineal NLP): Formulacién de un modelo para
optimizar el disefio de plantas batch. Analisis de los grados de
libertad.

22

Unidad 8: Formulacién de un modelo para optimizar un sistema de
generacién de electricidad considerando una turbina de gas con
recuperador de calor. Formulacion de un modelo para optimizar
sistemas de evaporadores

23

24 | 08/09: 4to. llamado a examen ciclo 2022

Unidad 8: Formulacion de un modelo para optimizar una caldera de

25 -
recuperacion de calor.

26 | Formulacion de un modelo para optimizar turbinas de vapor. X

Unidad 9: Sistemas para desalinizacion de agua de mar por sistema
27 | doble proposito incluyendo turbinas de gas. Implementacién del X
modelo de la turbina de gas y modelo de la caldera.

Unidad 9: Implementacion del acoplamiento del modelo de la turbina

28 de gas, modelo de la caldera, modelo de turbina de vapor.

Unidad 9: Implementacion del acoplamiento del modelo de la turbina
29 | de gas, modelo de la caldera, modelo de turbina de vapor y modelo X
de evaporadores

Unidad 9: Formulacién y solucion de problemas de optimizacion

30 considerando distintas funciones objetivos.

Andlisis y comparacion de las diferentes soluciones 6ptimas

31 obtenidas para el sistema de cogeneracion de electricidad y agua.

Descripcion de los lineamientos béasicos para la confeccion del

32 informe de resultados

33 | Defensa del trabajo realizado X

Distribucién de la carga horaria total
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Estimar la carga horaria destinada a cada tipo de actividad a desarrollar en la asignatura, tanto aulica como extra-aulica (no debe superar el

100% de la carga aulica).

Carga horaria Carga horaria

aulica extra-aulica
Formacion tedrica 40 20
Ejercitacion de aula y problemas tipo 40 20
Formacion experimental 0 0
Analisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudio de casos 48 20
Formulacién, analisis y desarrollo de proyectos 0 0
Total = &l

Cronograma de las instancias de evaluacion parciales e integracion

Indicar las fechas tentativas de las instancias de evaluacion previstas (parcial, globalizador, trabajo préactico, coloquio, exposicion oral,

proyecto, etc.) y sus respectivos recuperatorios (si corresponde).

Tipo de evaluacion Fecha Observaciones

Presentacion del trabajo final para acceder a Aprobacion 10/11/2022 Oral+ informe + archivo GAMS

Directa o Regularizacion. (gms)

Instancia de recuperacion para acceder a la Aprobacion 17/11/2022 Oral+ informe + archivo GAMS

Directa (gms)

Instancia de recuperacion para acceder a la Regularizacion 17/11/2022 Oral+ informe + archivo GAMS
(gms)

11.MODALIDAD Y HORARIOS DE CONSULTAS

Especificar modalidad, dias, horarios y lugar de las consultas de la asignatura.

En funcion de las necesidades de los alumnos, se prevé realizar clases de consultas semanales
presenciales y/o virtuales las que seran consensuadas convenientemente por ambas partes (alumnos-
profesores).

12.ACTIVIDADES DE CATEDRA

Actividades de Docencia

Detallar las actividades previstas respecto a la funcién docencia en el marco de la asignatura; reuniones de asignatura y area, indicando
cronograma previsto; direccion y supervision de los y las estudiantes en trabajos de campo, pasantias, visitas a empresas, indicando
cronograma previsto; atencion y orientacion al estudiantado; etc.

Reuniones periddicas de los docentes con el fin de evaluar el cumplimiento del cronograma previsto,
atender las inquietudes que puedan plantear los alumnos y analizar las dificultades presentadas durante
el dictado de la materia.

Actividades de Investigacién y/o Extension (si corresponde)
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Detallar las actividades de los docentes de la asignatura respecto a la funcién investigacion/extension; propuestas de la catedra para introducir a
las y los estudiantes a actividades de investigacion/extension.

Los docentes de esta catedra realizan tareas de investigacion en CAIMI (Centro de investigacion y
Desarrollo) el cual estd conformado por numerosos docentes-investigadores del Departamento de
Ingenieria Quimica. En dicho centro, ambos docentes dirigen y co-dirigen proyectos de investigacion
integrados por otros docentes-investigadores, alumnos avanzados que se encuentran cursando la carrera
de Ingenieria Quimica y quienes participan en los proyectos con becas otorgadas por la UTN y CIN (por
ejemplo con becas del tipo BIAA y CIN). También, los proyectos de investigacion brinda el marco
apropiado para que jovenes graduados participen como integrantes por ejemplo con Becas BINID.
Ademas, en caso de no disponer ningun tipo de beca, cualquier interesado en tareas de investigacion
puede participar mediante adscripciones a los proyectos.

A su vez, ambos docentes son miembros de la Carrera del Investigador Cientifico de CONICET (CIC)
desempefidandose como Investigadores Independiente.

Por ultimo, se destaca que los docentes integran diferentes comisiones de CONICET, desde comisiones
integradas para evaluar otorgamientos de becas, ingresos a CIC, evaluacién de proyectos y
promociones. También, participan en la evaluacion de proyectos presentados en diferentes instituciones
educativas (UTN, UNL, UNSa, UNS, entro otras) e integran jurados de tesis de maestria y doctorado.

13.OBSERVACIONES

Detallar cualquier otra observacion no incluida en los apartados anteriores

Firmay aclaracién del titular de catedra
0 responsable del equipo docente
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