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PROGRAMA ANALITICO DE ASIGNATURA
DEPARTAMENTO: Ingenieria Quimica
CARRERA: Ingenieria Quimica
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: Electroquimica Aplicada
Ao Académico: 2023
Area: Especialidad
Bloque: Tecnologias Aplicadas
Nivel: 5°
Tipo: Electiva

Modalidad: Cuatrimestral

Cargas horarias totales:

Horas reloj Horas cdatedra Horas catedra semanales
48 64 4
FUNDAMENTACION

La electroquimica es una ciencia fundamental que describe el funcionamiento de sistemas
donde ocurren transferencias de cargas a través de una interfaz, y cuyos principios se aplican en
una amplia gama de procesos industriales y dispositivos tecnoldgicos. Los procesos
electroquimicos se aplican en la produccidon y purificacién de metales, y en la fabricacion de
productos quimicos. Por otro lado, los sistemas de almacenamiento y conversion entre energia
eléctrica y quimica, como las baterias y las celdas de combustible, son esenciales para la
transiciéon hacia fuentes de energia limpias y renovables, siendo la comprensién de la
electroquimica indispensable para el disefio y la mejora de estos sistemas. La electroquimica
también se encuentra en aplicaciones medioambientales, como el tratamiento de efluentes o la
desalinizacidn de agua, y proporciona herramientas para comprender y controlar la corrosién a
través de técnicas como la proteccidn anddica y catddica. Ademas, al ser una disciplina en
constante evolucidn, los estudiantes que dominan esta materia estdn bien posicionados para
participar en la investigacién y el desarrollo de tecnologias emergentes en campos como la

nanotecnologia y el uso de hidréogeno como vector energético.
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En resumen, esta asignatura proporciona bases tedricas y practicas para abordar problemas en

diversas industrias, en el marco de una disciplina que promueve la sostenibilidad y la innovacion

tecnoldgica, y contribuye al desarrollo de soluciones a desafios ambientales y energéticos

globales.

COMPETENCIAS DE EGRESO ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

Competencia

Competencias de
Actividades reservadas

Baja

Media

Alta

CE1l

Identificar, formulary resolver problemas relacionados a productos,
procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios
correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica,
quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y transformacion
de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sdélidos
y de emisiones gaseosas incorporando estrategias de abordaje,
utilizando disefios experimentales cuando sean pertinentes,
interpretando fisicamente los mismos, definiendo el modelo mas
adecuado y empleando métodos apropiados para establecer
relaciones y sintesis.

COMPETENCIAS DE EGRESO GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

Competencia

Baja

Media

Alta

CT1

Identificar, Formular y resolver problemas de Ingenieria.

CT5

Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.

CS6

Desempeiiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CS7

Comunicarse con efectividad.

CS9

Aprender en forma continua y auténoma.

OBJETIVOS (APRENDIZAJE/LOGROS A ALCANZAR)

Los objetivos de esta asignatura son:

- Comprender los principios termodinamicos y cinéticos fundamentales de la electroquimica

para su aplicacién a la resolucion de problemas précticos relacionados con sistemas

electroquimicos.
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- Aplicar los principios basicos de la modelizacidon, dimensionamiento y evaluaciéon de
reactores electroquimicos, dotando a los estudiantes con la capacidad de evaluar
criticamente la eficiencia y el rendimiento de estos sistemas.

- Explicar aplicaciones tecnoldgicas de la electroquimica en dreas como el almacenamiento
de energia eléctrica, la interconversion entre energia eléctrica y quimica, los procesos
industriales basados en reacciones electroquimicas y el tratamiento de agua y efluentes
mediante procesos electroquimicos para su desarrollo como futuros profesionales.

- Dotar a los estudiantes de las herramientas necesarias para comprender y abordar los

desafios relacionados con la corrosidn, incluyendo estrategias para su control y prevencién.

Estos objetivos contribuiran a que los estudiantes adquieran un conjunto sélido de
conocimientos y habilidades en el campo de la electroquimica, preparandolos como ingenieros

guimicos para aplicar estos conocimientos en industrias que empleen sistemas electroquimicos.

CONTENIDOS
Contenidos minimos

Fundamentos de electroquimica: ley de Faraday, termodindmica, interfaz electrodo-solucién.
Cinética y fendmenos de transportes en sistemas electroquimicos. Ecuaciones de Butler-Volmer
y de Tafel. Reactores electroquimicos: pardmetros de disefio y figuras de mérito, tipos de
reactores electroquimicos y modelado. Caracterizacion. Aplicaciones de sistemas
electroquimicos: pilas y baterias para almacenamiento de energia, celdas de combustible,
aplicaciones industriales (proceso cloro-soda, electrodeposicion y electrorrefinado de metales,
generacion de hidrégeno) y aplicaciones ambientales de procesos electroquimicos. Corrosion:

principios termodindmicos y cinéticos, tipos de corrosién, control de corrosion.

Contenidos analiticos

a) Unidad Tematica 1 —Introduccién a la electroquimica.

Introduccion a la electroquimica. Termodinamica en sistemas electroquimicas, relacién entre
energia libre y trabajo eléctrico. Ecuacién de Nernst. Componentes de una celda electroquimica.
Ley de Faraday. Modelo de la doble capa eléctrica para la descripcidn de la interfaz electrodo-
solucién. Clasificacién de electrodos. Relacidon entre densidad de carga, conductividad vy
movilidad.
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b) Unidad Tematica 2 —Cinética y fendmenos de transporte en sistemas electroquimicos.
Cinética basica de las reacciones que ocurren en electrodos. Polarizacién de electrodos. Efecto
de la aplicacién de sobrepotenciales. Ecuaciéon de Butler-Volmer. Curvas corriente-potencial y
uso de la ecuacidon de Tafel. Influencia del transporte en la cinética de reacciones
electroquimicas: resistencia éhmica, control difusional.

c) Unidad Tematica 3 — Reactores electroquimicos.

Descripcion de los parametros que definen el voltaje de celda. Figuras de mérito de reactores
electroquimicos: eficiencia de corriente y consumo eléctrico, relacion area/volumen de reactor,
coeficiente de transporte de masa. Distribucién de corriente y potencial en reactores
electroquimicos. Efecto de la generacion de gases en la distribucidn de corriente. Modelizacién
y dimensionamiento de reactores con diferente comportamiento fluidodindmico. Reactores con
electrodos tridimensionales.

d) Unidad Tematica 4 — Aplicaciones tecnolégicas de sistemas electroquimicos.
Almacenamiento de energia en sistema electroquimicos. Principios de funcionamiento de pilas
y baterias. Baterias primarias: zinc-carbdn, zinc-aire, alcalinas. Baterias secundarias: plomo-
acido, niquel-cadmio, baterias de litio, baterias de hidruro metdlico. Analisis de los pardmetros
basicos de funcionamiento y requerimientos de potencia. Definicidn y calculo de capacidad,
densidad de energia y densidad de potencia.

Conversion de energia en sistemas electroquimicos. Principios de funcionamiento de las celdas
de combustible. Clasificacidn segun su electrolito: de intercambio de protones (PEM), alcalinas,
de 4cido fosférico, de sal fundida y de éxido. Tipo de combustible: hidrégeno, metanol.
Comparacion con maquinas térmicas y motores de combustion

Procesos electroquimicos industriales. Proceso cloro-soda: caracteristicas y eficiencia de los
diferentes tipos de electrodos utilizados. Produccién y refinacidon electrolitica de metales:
principales aplicaciones, ventajas y desventajas con otras tecnologias. Generacion
electroquimica de hidrégeno: tipos de electrodos, costos, eficiencia y posibles desarrollos.
Aplicaciones de procesos electroquimicos al tratamiento de aguas y efluentes. Principios de
funcionamiento vy tipos de electrodos utilizados para la remocién de contaminantes mediante
electrocoagulacién, electrooxidacion anddica y electrooxidacidon-Fenton. Desmineralizacion
electroquimica de agua mediante electrodialisis y deionizacion capacitiva: estudio de
mecanismos de reaccidén, comparacién con dsmosis inversa.

e) Unidad Tematica 5 — Corrosion

Termodinamica y cinética de las reacciones electroquimicas de corrosién. Tipos de corrosion:
uniforme, galvanica, localizada (picado, por rendijas), corrosién bajo tensién, corrosién por
fatiga, corrosion por hidrégeno. Corrosidon en diferentes metales y aleaciones. Efecto de la
temperatura, pH, oxigeno y otros oxidantes y de la composicién del medio en la corrosion.
Control de la corrosidn: pasivacion, recubrimiento, inhibidores, protecciéon anddica y catddica.
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DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Modalidad . .
. Horas Reloj totales Horas reloj
organizativa de las . . Horas totales
presenciales virtuales totales
clases
Tebrica 24 0 24
Formacion practica 24 0 24

Tipo de practicas

Horas Reloj totales

Horas reloj totales

Lugar donde se

presenciales virtuales desarrolla la practica
Formacion Laboratorio de
) 4 0 Quimica Analitica —
experimental .
Dpto. Ing. Quimica.
Problem?s elxblertos 0 0 NC
de Ingenieria (ABP)
Proyecto y disefio 0 0 NC
Resolucién de
series de
problemasy 16 0 Aula
examenes.
Exposicidn por
parte de los
alumnos/Trabajo 4 0 Aula
practico de
investigacion
Practlcfa 0 0 NC
supervisada
Total de horas 24 24

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

En la asignatura Electroquimica Aplicada el dictado de clases sera de forma presencial en el aula,

siendo este dictado respaldado por las mismas clases disponibles de forma virtual asincrénicas,

para las cuales los alumnos deben contar con una computadora, smartphone o similar, con

acceso a internet (contribucidn competencia CS9).

Al inicio del cuatrimestre la catedra propondra un cronograma detallado de las clases a dictar,

indicando las actividades a desarrollar cada semana. La fecha para la realizacidn de la practica
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de laboratorio se acordara con los alumnos y el responsable del laboratorio de Quimica Analitica
donde se desarrollard la misma; también se consensuard con los alumnos la fecha para la
defensa de los trabajos practicos. Una vez acordado el cronograma no podra modificarse, y

estard a disposicion de los alumnos en el aula virtual (contribucidon competencia CS9).

La metodologia de ensefanza se organiza segun el siguiente listado:

1. Dictado de clases tedricas (Contribucién competencias CE1, CT1, CS6, CS7, CS9):

El dictado de clases referidas a la teoria y fundamentos de los temas a desarrollar, se realizan
bajo un marco de estrategia de ensefanza tipo clase expositiva, con insercién de situaciones
practicas y promoviendo la interaccidén con los estudiantes. En algunos casos, se buscara
interpelar a los estudiantes para que desarrollen sus conocimientos de un dado tépico de forma
previa a la exposicion del docente. En el desarrollo tedrico de los diferentes temas, se hard
énfasis en la descripcién o modelado matematico del fenédmeno o proceso fisicoquimico
estudiado.

Las clases tedricas seran apoyadas por actividades optativas que estaran disponibles en el aula
virtual de la cdtedra, donde los estudiantes encontraran cuestionarios de seguimiento que
estaran disponibles luego de cada clase, o participar en los respectivos foros de consultas. En el
aula virtual también encontraran links a videos basados en las presentaciones de Powerpoint

utilizadas durante las clases, asi como también a estas presentaciones en formato .pdf.

2. Clases practicas (Contribucion competencias CE1, CT1, CT5, CS6, CS7, CS9):

Estas clases son empleadas para resolucién y discusion de problemas directamente relacionados
con la clase tedrica previa. En general, se buscard que el estudiante, mediante su propio
razonamiento, pueda lograr resolver la problematica planteada, a partir de los conocimientos
impartidos en la clase tedrica y de los saberes adquiridos en su trayecto formativo previo, y que
se realice una interpretacion critica de los resultados obtenidos. Se empleardn otras estrategias
en funcidn de la tematica en cuestidn, utilizdndose la exposicion magistral dialogada del docente
mediante el pizarrén y/o presentacién en PowerPoint, en la que se explica la resolucién paso a
paso de problemas tipo, cuando se trate de tematicas de tipo fundamental (Unidades tematicas
1, 2, 3 y 5), mientras que para temas de tipo aplicado (Unidades tematicas 3, 4 y 5) se buscara

que los alumnos planteen los problemas de forma grupal, buscando promover debates sobre
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alternativas o estrategias de resolucidn. Se incluirdn problemas con diferentes grados de
complejidad, algunos muy sencillos, que sélo requerirdn el adecuado uso de la informacidn
brindada y razonamientos cualitativos, mientras que otros buscardn promover la creatividad de

los alumnos.

3. Trabajo practico de laboratorio (Contribucion competencias CE1, CT1, CT5, CS6, CS7, CS9):

El trabajo préctico de laboratorio se llevard a cabo en el Laboratorio de Quimica Analitica,
dependiente del Departamento de Ingenieria Quimica de la UTNFRBA. Su desarrollo y la
modalidad de trabajo se explicard en la clase previa, la guia estara disponible en el campus
virtual de la asignatura, y el dia de la practica el docente a cargo hara una experiencia a modo
demostrativo. Esta actividad es obligatoria y se realizard en grupos de 2 a 4 personas,
dependiendo del nimero de alumnos. En la misma se estudiara la remocién del colorante azul
de metileno, que actuara como contaminante modelo, de una solucién acuosa aplicando alguno
de los tratamientos electroquimicos vistos durante la cursada, como por ejemplo
electrocoagulacién o electrocoagulacion-Fenton. Cada grupo trabajard con una condiciéon
experimental distinta (tipo de tratamiento, pH inicial, tipo de electrolito soporte, etc.), debiendo
los estudiantes manipular la fuente de alimentacidn del sistema electroquimico (control de la
tension o la intensidad de corriente) y tomar muestras periddicas para analizar por
espectrofotometria la concentracion del colorante en funcién del tiempo de reaccion. Al finalizar
la practica, los estudiantes deberdn volcar los resultados principales en una planilla digital
provista por la catedra y presentar (en la fecha fijada en el cronograma) un informe técnico que
dard cuenta de los resultados obtenidos. La clase siguiente a la practica los alumnos deberan
preparar una presentacion para discutir en clase los resultados obtenidos por los distintos
grupos, debiendo incluirse las conclusiones del debate en el informe técnico. La presentacién
expuesta y el informe técnico deberdn ser entregados a la catedra a través del aula virtual como
condicién para regularizar la cursada. En esta practica se busca que los estudiantes puedan
obtener datos relevantes sobre la factibilidad técnico-econémica de aplicacién real de un
proceso electroquimico a partir de los resultados obtenidos de un experimento realizado a

escala de laboratorio.

4. Desarrollo de Trabajo Practico de Investigacion (TPI) (Contribuciéon competencias CE1, CT1,

CT5, CS6, CS7, CS9).
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En este trabajo practico, los alumnos deberdn analizar de forma grupal (de 2 a 4 personas) una
publicacidn cientifica aportada por la catedra sobre alguno de los temas desarrollados en las
Unidades 3, 4 0 5. A partir de esta publicacidn y de un cuestionario guia provisto por la catedra,
los alumnos deberdn preparar una breve presentacion de 15 minutos donde expondran, segun
su criterio, los puntos mas relevantes de dicha publicacidn, asi como potenciales aplicaciones de
la investigacion analizada. La presentacion expuesta debera ser entregada a la catedra a través
del aula virtual en las fechas acordadas en el cronograma como condicidn para regularizar la
cursada. La evaluacion de este trabajo se verificard a través de una rdbrica confeccionada por la

catedra.

RECURSOS DIDACTICOS PARA EL DESARROLLO DE LAS DISTINTAS ACTIVIDADES

Los recursos didacticos basicos que se utilizaran en el aula seran el pizarrén, proyector y
computadora personal. Ademas, la asignatura cuenta con un aula virtual dentro del Campus
online de la UTN-FRBA, donde se pondra a disposiciéon de los alumnos el programa de la
asignatura, el cronograma correspondiente al cuatrimestre en curso, las guias de ejercicio de las
distintas unidades tematicas, las presentaciones vistas en clase en formato .pdf, la guia de
trabajo practico de laboratorio, los articulos cientificos y las correspondientes guias del trabajo
practico de investigacion, las actividades de seguimiento de las distintas unidades tematicas,
enlaces a los contenidos audiovisuales generados por la catedra y material didactico diverso. En
el aula virtual se centralizardn las comunicaciones entre los estudiantes y la catedra, en

particular las entregas de informes y presentaciones.

MODALIDAD DE EVALUACION

Se tomard un examen integrador presencial escrito e individual sobre los temas vistos en clase.
El examen contard con tres problemas que implicaran una resolucién numérica y/o preguntas
de enfoque o interpretacion tedrica, relacionadas con la tematica del problema. Se evaluara el
correcto planteamiento y desarrollo del ejercicio propuesto y no solo la obtencidn del resultado
o la conclusién correcta. En caso de no aprobar, el examen se recuperard segun lo establecido
en el Reglamento de Estudios de la Universidad Tecnoldgica Nacional.

Para regularizar la asignatura los estudiantes deberdn aprobar el examen integrador, asi como

el Trabajo Practico de Laboratorio y el Trabajo Practico de investigacion basado en un Estudio
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de Caso (publicacién cientifica) propuesto por la cdtedra. Esta condicién los habilitard a
presentarse a la evaluacion final o aspirar a la aprobacién directa de la asignatura.

La evaluacidn final esta dirigida al analisis conceptual de los contenidos y a la integracidn de los
temas vistos durante la cursada.

La auto evaluacién de catedra se realiza a través de encuestas institucionales realizadas a los
estudiantes y de los resultados obtenidos en las actividades de seguimiento propuestas por la
catedra.

El método de evaluacién y las condiciones de regularizacién y aprobacién directa se informa a
los alumnos en la presentacidn de la asignatura, y se indicaran también en el Aula Virtual de la
catedra desde el inicio de la cursada.

Los resultados de las evaluaciones estardn disponibles para los alumnos, tal como lo disponen

las normativas institucionales vigentes.

Requisitos de Regularidad

Aprobar el examen integrador presencial con una nota minima de 6 (seis), asistir a la practica de
laboratorio y presentar, defender y aprobar el informe grupal, y aprobar la defensa del trabajo
de investigacion. Ademas, deberd contar con el porcentaje de asistencia requerido por la

reglamentacion vigente.

Requisitos de Aprobacion Directa (Promocion).

Para la Aprobacion Directa de esta materia (Promocién) se deberd simultdaneamente cumplir los
siguientes requisitos:

- Aprobar el examen integrador con una calificacién minima de 8 (OCHO), con Unicamente
un recuperatorio permitido en total, cuya calificacion reemplazara la nota obtenida previamente
(en caso que tuviera el parcial aprobado en primera instancia).

- Asistir a la practica de laboratorio, presentar, defender y aprobar el informe grupal en
las fechas estipuladas.

- Presentar y aprobar en los plazos indicados el trabajo de investigacion.

- Contar con el porcentaje de asistencia requerido por la reglamentacién vigente.

Requisitos de Aprobacion



E:: - .: ’/g_ :, . ‘M . ’{

El alumno deberd aprobar, en forma individual, un examen final tedrico presencial que
contemple todo o parte de lo visto en la materia, el cual podrd ser escrito, oral o combinacion
de estas modalidades. El examen constara de tres ejercicios, que podrdn incluir la resolucidn
tedrica de problemas, interpretacion de gréaficos o diagramas y/o cuestionarios de
verdadero/falso o de opcidn mdltiple. La modalidad de evaluacién sera a libro abierto, donde
los estudiantes podran contar con apuntes impresos, no admitiéndose el uso de dispositivos
electrénicos (a excepcion de calculadoras). Los alumnos contaran con un tiempo acotado para
la resolucion del examen.

Criterios de evaluacidn:

Para aprobar el examen final, se debera cumplir con alguna de las siguientes condiciones:

- Contar con al menos un 60% de los items evaluados aprobados en cada uno de los ejercicios.
- Tener dos ejercicios sobresalientes (con mas del 80% de los items aprobados) y el restante con,
al menos, el 40%.

En caso de que no se cumplan estas condiciones, pero se demuestre conocimiento en al menos
dos de los ejes tematicos evaluados, el tribunal evaluador tendra la facultad de proponer la
adicion de un complemento de evaluacion oral para lograr la aprobacién del examen. El
complemento podra abarcar cualquiera de los contenidos analiticos de la materia y se realizara

el mismo dia que el examen.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

La asignatura Electroquimica Aplicada profundiza los conocimientos de electroquimica, cinética
guimica y de fendmenos de superficie vistos en Fisicoquimica, materia de tercer nivel, asi como
también el estudio de Procesos Electroquimicos de la asignatura Integracion Il del segundo nivel.
Electroquimica Aplicada se articula de forma vertical con las asignaturas Fendomenos de
Transporte (transporte de masa en sistemas electroquimicos), del tercer nivel, e Ingenieria de
las Reacciones Quimicas (modelado de reactores electroquimicos, cinética quimica, catalisis
heterogénea), correspondiente al cuarto nivel. También se aplican conceptos de equilibrios
acido base, solubilidad, complejacion y rédox, asi como también de conductimetria y
potenciometria estudiados en Quimica Analitica y Quimica Analitica Aplicada, ambas

asignaturas correspondientes al tercer nivel (siendo esta Ultima optativa). Para la resolucién de
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problemas relacionados con la distribucion de corriente y potencial en los reactores
electroquimicos, y al modelado de la doble capa eléctrica, se emplean conceptos de capacitores,
campo eléctrico y resistencia vistos en Fisica Il (segundo nivel). Por otro lado, los conceptos de
corrosién y de disefio de reactores electroquimicos se articula de forma horizontal con las
asignaturas Integracion |V del cuarto nivel, y Reactores Nucleares y Proyecto final del quinto
nivel, mientras que las Aplicaciones ambientales de los procesos electroquimicos se
complementa con Tratamiento Fisicoquimicos de Efluentes (por ejemplo electrocoagulacion con
coagulacién-floculacion) o Disefio de Equipos (electrodidlisis y deionizacién capacitiva con

procesos de separaciéon por membrana) del quinto nivel.

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Modalidad
. de dictado Hs
Clase Tema Actividad . .
(presencial/ | Catedra
virtual)
Unidad 1. Introduccién.
Termodinamica. Ecuacion de
1 Nernst y ley de Faraday. Teoria Presencial 4
Componentes de la celda
electroquimica
Unidad 1. Doble Capa. Tipo de i
) Teoria- .
2 Electrodos. Serie de problemas L. Presencial 4
. Practica
unidad 1.
Unidad 2. Cinética. Polarizacion.
3 Ecuacion de Butler-Volmer. Teoria Presencial 4
Comportamiento de Tafel.
Unidad 2. Transporte en sistemas i
L. . Teoria- .
4 electroquimicos. Serie de L. Presencial 4
. Practica
problemas unidad 2.
Unidad 3. Voltaje de celda. , )
5 ) . o Teoria Presencial 4
Figuras de mérito. Distribucion de
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corriente y potencial.
Unidad 3. Modelizacion y
dimensionamiento de reactores i
L. Teoria- .
6 electroquimicos. Electrodos L. Presencial
o . . Practica
tridimensionales. Serie de
problemas unidad 3.
. . , Teoria- .
7 Unidad 4. Pilas y baterias. L Presencial
Practica
) ) Teoria- .
8 Unidad 4. Celdas de combustible. L. Presencial
Practica
. . Teoria- .
9 Unidad 4. Procesos Industriales. L. Presencial
Practica
Unidad 4. Aplicaciones Teoria- .
10 ) L Presencial
Ambientales. Practica
Unidad 4. Aplicaciones i
. S - Teoria- .
11 Ambientales. Explicacién Practica . Presencial
. Practica
de Laboratorio
12 Practica de Laboratorio Practica Presencial
Exposiciones grupales sobre L
L. . Practica
practica de laboratorio.
13 Presencial
Unidad 5. Corrosion. .
o e Teorfa
Termodinamica. Clasificacidn.
Unidad 5. Efecto de distintos i
) Teoria- .
14 parametros. Control de la L. Presencial
» . . Practica
corrosion. Unidad 5. Seria de
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problemas

Exposiciones grupales sobre

trabajos de investigacion. o )
15 Practica Presencial 4

Clase de repaso.

16 Examen integrador Practica Presencial 4

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA
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