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Il.- SUMILLA:

Ante el perfil del profesional en Metalurgia con mencion en tratamiento de efluentes |
sélidos metalurgicos que cubra las expectativas del ambito profesional actual, el curso
de se ha dosificado de tal manera que al finalizar, el estudiante puedaemplear
la informacion cientifica fundamental, para comprender la naturaleza de los
tratamientos de efluentes y solidos metalurgicos que afectan al medio ambiente
durante los procesos y concientizandolos en la necesidad de preservar la vida en los
ecosistemas.

Para el mejor estudio del curso, se ha dividido la totalidad de temas en 4 unidades|
didacticas. Unidad Didactica I: Contaminacién Ambiental, contaminacion del agua.
Unidad Didactica Il: Contaminacion atmosférica, contaminacién de suelos. Unidad
Didactica lll: Contaminacion por residuos solidos. Unidad Didactica IV: Remediacion
de la contaminacién ocasionada por la industria minero-metalurgica.
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lll. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD
DIDACTICA

NOMBRE DE LA UNIDAD
DIDACTICA

SEMANA
S

UNIDAD

Ante la necesidad de conocer los conceptos
basicos de lo que es contaminacion,
fundamenta los conceptos cientificos de la
contaminacion ambiental para identificar las
propiedades y cambios de la materia,
justificando la importancia del estudio
ambiental y su

tratamiento.

CONTAMINACION
AMBIENTAL,CONTAMINACION
DEL AGUA

UNIDAD

Con la finalidad que el estudiante despierte
el interés en la investigacion, emplea los
conocimientos de lo que es contaminacion
atmosférica para fundamentar la formacion
y el tratamiento de polvos contaminantes
MP2.5

CONTAMINACION
ATMOSFERICA,
CONTAMINACION DE
SUELOS

UNIDA
Dl

Ante varios lenguajes que utilizan los
cientificos y estudiantes de las ciencias
basicas, usa los conceptos de las unidades
ambientales y calcular cantidades mgs
sol./m3, apoyandose en las normas del
MEM.

CONTAMINACION POR
RESIDUOS SOLIDOS

9-12

UNIDA
DIV

A fin de resolver los problemas reales de
contaminacion que pueden ocasionar las
plantas metalurgicas , usa conceptos de la
teoria de gases y soluciones para explicar
la cinética y equilibrio quimico y proponer
métodos de cuidado del entorno; con base
a las leyes y normas que exige, PAMA,
entre otros.

REMEDIACION DE

LA

CONTAMINACION OCASIONADA

POR LA
METALURGICA

INDUSTRIA MINERO-

13-16
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IV.INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

NUMER INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR
EL CURSO

1 Explica la problematica ambiental y propone planes de contingencia para contrarrestar
las contaminaciones en base a normas y leyes de recursos hidricos.

2 Explica la relacién existente entre la contaminacién del agua y contaminacién
atmosférica, realiza el control de contaminacion.

3 Esquematiza las aguas residuales y su tratamiento, aplicando ley de recursos Hidricos.

4 Esquematiza las aguas de mina y su tratamiento aplicando las normas del MEM

5 Explica la diferencia entre emision e inmision ,en la contaminacién del aire, aplica las
normas MEM

6 Determina el tipo de contaminantes atmosféricos.

7 Identifica y controla focos fijos de emision de contaminantes.

8 Evaluacidn de los contaminantes que afectan al medio ambiente.

9 Identifica el efecto invernadero natural.

10 Explica la disminucién de la capa de ozono y sus efectos a la naturaleza.

11 Identifica los residuos solidos y sabe cémo tratarlos en una planta metallrgica de
minerales

12 Calcula las cantidades de residuos sélidos como los relaves mineros , por dia, mes,
afio en una planta de tratamiento de minerales

13 Explica la produccion de los residuos sdlidos peligrosos en una planta metalurgica,
aplicalas leyes RRSS.

14 Calcula la concentracion fisica de los sélidos, composicion estructura, aplicando
métodos para su tratamiento.

15 Analiza los conceptos de EIA, PAMA, SGA.

16 Evaluacidn de residuos solidos en una planta de tratamiento..
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V.- DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

VRAC-

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I:

Ante la necesidad de conocer los conceptos basicos de contaminacion ambiental, fundamenta los conceptos cientificos de la contaminacion, causas del deterioro justificando

la importancia del tratamiento de las contaminaciones como las aguas acidas de mina.

en una mina que explota los
minerales. .

minero.
Desarrolla la practica virtual de
Aguas de mina y su tratamiento

Participa en la ubicacion de
un depésito de agua de mina
Comparte experiencias sobre
el tratamiento de aguas de
mina.

MEM

SEMANA CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE LA INDICADORES DE

CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZAVIRTUAL (Ltglc;‘EgIDDEDLA
g 1. Definicién y estudio ¢ Implanta diferencias entre las Toma el interés de los Explica la problematica
5] ) célefCoptammacmn dlferen_tes contam'lne_acmnes estudlaptes.en las o | ambiental y propone
< . enome_no e Crea -s|.stemas qu|m|c.os . contar‘r.unamones am. |enta} es planes de Contingencia
- Calentamiento global. ¢ Identifica las contaminaciones Aprecia sobre el mejor método t t I
w 1 3. Efecto invernadero ambientales | cal i ded taminacic para conlrarresiar 1as
a ' por el calentamiento ° cesconaminacion. contaminaciones en base
z 4. Lluvia acida y sus global. Emite experiencias en el |
0 caracteristicas, normatividad. » Desarrolla mapas reconocimiento de materiales Expositiva a normas vy leyes de
2 conceptuales, relacionada a y equipos en el laboratorio (Docente- recursos hidricos

su actividad. E i
Z studiante) Uso
s 1. Elagua, sus caracteristicas. * Defender nuestros recursos hidricos. Muestra dudas sobre Google Meet Explica la relacion
|<£ 2. Ciclo Hidrologico. e Compara entre el agua y su las caracteristicas del existente entre la
= 3. Parametros fisico quimicos ciclo hidrolégico. agua contaminacion del agua
8 2 4. Normatividad e Compara entre proceso fisico y Participa en forma grupal el contaminacién guay
quimico. ciclo hidrolégico. o .

> e« C | | Avala experiencias sobre Debate atmosférica, realiza el
3 rea normas y reglas en e € S s trol d
< tratamiento de aguas. las operaciones basicas dirigido control €
E . 2ctica vi en el laboratorio (Discusiones) contaminacion.
= Desarrolla la practica virtual de
w Operaciones Basicas en el Foros, chat
o Laboratorio
=
< 1. Aguas residuales. ¢ Esboza el tratamiento de aguas Emite el interés de los Lecturas o o Esquematiza las aguas
g 2. Tratamiento de aguag * Compara aguas residuales estudiantes en la evolucién de Uso de repositorios digital residuales y su
= residuales. domesticas e industriales tratamiento de aguas residuales. tratamiento, aplicando ley
< 3 3. Tratamiento de aguas | ¢ Desarrolla la practica Cuestioqa con sus comparieros de recursos, Hidricos
= residuales en una planta virtual de contaminacion para realizar un resumen de
'ﬂ concentradora, de minerales. ambiental y su tratamiento. aguas residuales. Lluvia de
g 4. Ley de recursos hidricos. Participa en experiencias en ideas (Saberes
E :e;;rgirrg:nto de aguas previos) Foros,
. . - chat
<_t 1. Aguas de mina e Esboza ,aguas de mina en la Sugiere en los tratamientos que Esquematiza las aguas
o 2. Caracteristicas de tratamiento. actualidad se realizaen la de mina y su tratamiento
= 3. Normatividad * Localiza aguas de mina descontaminacion de agua de aplicando las normas del
2 4 4. Tratamiento de aguas de mina en un asentamiento mina.
[a)
a
(=]
<
[=]
z
o]

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

Resuelve practicas por cuestionarios
Examen Modular por cuestionario de la unidad
didactica

tema.

Entrega de un trabajo de ejercicios de aplicacion
resueltos de cada tema y de los trabaos conceptuales del

Evidencia un buen dominio de los fundamentos conceptuales ambientales,
a través del aula virtual y chat.
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VRAC-

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II:
Con la finalidad que el estudiante despierte el interés en la contaminacion atmosférica, emplea los conocimientos en su tratamiento para fundamentar las
normas del Ministerio del Ambiente.

SEMAN cons D ESTRATEGIAS DE LA INDICADORES DE
A ENSENANZA LOGRO DE LA
COGCI;JITIV PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL VIRTUAL CAPACIDAD
1. Definicion Implanta diferencias de contaminantes Valora el interés de los Expositiva Explica la diferencia
Contaminacion Identifica el tipo de estudiantes en la contaminacion (Docente- entre emisidn e inmisidn
atmosférica. contaminacién atmosférica. ambiental. Estudiante) Uso en la contaminacién del
2. Contaminacién del aire. Esboza la contaminacion del aire Fundamenta sobre el tipo Google Meet ‘aire aplica las normas
5 3. Fuentes de contaminacion Desarrolla la practicas virtuales de contaminacion 9 MEM
4. Emision ,inmision ,Normativa de Introduccion al Sistema atmosfeérica.
Periédico - | Valora las experiencias en la
descripcion de la
contaminacion atmosférica. Debate
1. Definicion material particulado Analiza la contaminacion ambiental Establece dudas sobre la dirigido
g 2. Granulometria de Compara la granulometria de teoria de material particulado. (Discusiones) Determina el tipo de
o polvos contaminantes. material particula do Asume en forma grupal Foros, chat contaminantes
< 3. Tipos de Esboza los diferentes normas ejercicios sobre el origen de atmosféricos
=z 6 contaminacion del ministerio del ambiente material particulado Lecturas )
E Atmosférica. Desarrolla la practicas virtuales , Fomenta experiencias al Usos de repositorios diital
- 4. Normatividad Introduccion al Sistema Periddico comprobar las diferencias P gna
5 g -1l entre polvos contaminantes.
g 8 1. Control de Identifica la contaminacion Valora el interés de los Identifica y controla
E= contam}qacmn atmosférica. estud|aptes_('en el contlto_l de focos fijos de emision de
o l:i atmosférica. Aplica los diferentes focos contaminacion atmosférica. contaminantes
< 7 2. Control de focos contaminantes. contaminantes del aire. Colabora con sus comparieros
g 3. Control de focos fijos de Desarrolla la practicas virtuales para ub_lcar a un foco Lluvia de
a emision. de contaminacién atmosférica. contaminante. ideas (Sab
< Comparte experiencias : aperes
) sobre la contaminacion previos) Foros,
Z atmosférica. chat
Identifica a los agentes contaminantes. Propicia el interés de Evaluacion de los
1. Agentes contaminantes Aplica los diferentes sistemas de los estudiantes en los contaminantes que
8 del aire. control de los contaminantes agentes contaminantes afectan al medio
2. Causas de contaminacion Desarrolla la practica virtual de la del aire. ambiente
del aire. Rrepresentacion de contaminacion Colabora con sus comparieros ’
del aire para diferenciar los
contaminantes.
EVALUACION DE LA UNIDAD
DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONCOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
Resuelve practicas por cuestionarios Entrega de un trabajo de aplicacién resueltos de cada Evidencia la representacion de la Contaminacién atmosférica, tipos y
Examen Modular por cuestionario de la unidad tema y de los trabajos conceptuales de laboratorio fuentes, Control de focos de emision.
didactica
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA lii:
Ante varios lenguajes que utilizan los cientificos y estudiantes de las ciencias basicas, usa los conceptos de los residuos sélidos y calcula la cantidad de
residuos sélidos en una planta de minerales, apoyandose en las leyes y normas de MEM.

SEMAN EREE R ESTRATEGIAS DE LA INDICADORES DE
COGNITIVO PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA VIRTUAL tﬁgﬁngDEDLA
1. Definicion invernadero ¢ Implanta los tipos de invernadero. ¢ Valora el interés de los
2. Natural, antropogénico. . Eomparq la mejc()jr material para ﬁ]svtg;iriggt:;en la mejora de un ,[Expostitiva Identifica el efecto
acer un invernaaero . ocente- i
9 3. Agentes ¢ Desarrolla sus caracteristicas * Reflexiona sobre las fEstudiante) Uso invernadero natural.
4. Causas. dimensiones de un Gooale Meet
invernadero. 9
e Comparte experiencias en
el desarrollo de un
invernadero.
8 1. Capa de ozono » Compara la ubicacion y su e Asume la importancia de saber D_e!)a_te Explica la disminucién
[a] 2. Donde se encuentra la composicion de capa de ozono. que es la capa de ozono. dlflgldq de la capa de ozono y
6' capa de 0zono e Verifica, capa de ozono, su evolucion. | (Ij)elbate sotére la importancia (Discusiones) sus efectos a la
. ¢ Desarrolla la practica virtual de e la capa de ozono. Foros, chat
3 10 3. cl?ara que sirve la capa capa de 0zono —resumen. e Comparte experiencias naturaleza.
g € ozono. 32 Lazgr\:glucién de capa Lecturas
% ’ Usoi de repositorios digital
ﬁ 1. Residuos sdlidos ¢ Emplear residuos sélidos urbanos ¢ Aclara dudas sobre el Identifica los
E 2. Residuos solidos urbanos. y su cfla§ificacién para un beneficio méj[(cj)do de'cl:llgsificacién de residuos solidos y sabe
i economico. residuos solidos. . R
o 11 3. S&r:;?)lsde residuos ¢ |dentificar residuos sélidos urbanos e Asume en forma grupal el !‘Iu‘"a de C(l)m,? tratatrltl:o§ 9” uga
< - e y su control. control de residuos sdlidos. ideas (Saberes planta metalurgica de
= 4. Definicion, clasificacion. * Desarrolla la practica virtual de « Establece experiencias en previos) Foros, minerales
< residuos solidos urbanos — Las identificaciones y chat
o contaminantes reciclajes de un
5 residuo sélido urbano,
‘nt 1. Residuos solidos ¢ Emplear los relaves mineros en ¢ Fomenta el interés de los Calcula las
a industriales. beneficio de una comunidad cercana estudiantes para encontrar cantidades de residuos
a 2. Leyes y normas a la mina. las cantidades de relave solidos como los relaves
< 12 | 3. Definicion, clasificacion * Justificar el uso del relave minero minero. mineros , por dia, mes
=] ’ s . para muro de contencién en una e Colabora con sus compafieros ~ ’ ’ ’
% 4 ngtamlentp de. reSquos planta de minerales para identificar un relave ano en, una plantg de
sélidos a nivel industrial. « Desarrolla la practica de minero. tratamiento de minerales
laboratorio N° 12 (Relave minero — ¢ Toma experiencias sobre el
control enuna tratamiento de un relave
planta minera) minero.
EVALUACION DE LA UNIDAD
DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONCOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
Resuelve practicas por cuestionarios Entrega de un trabajo de ejercicios de aplicacion Domina el lenguaje de residuos solidos, evidenciandolo con su participacion
Examen Modular por cuestionario de la unidad resueltos de cada tema y de los trabajos conceptuales. al calcular cantidades utilizando las leyes y normas, en el aula virtual y chat.
didactica

6
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV:

A fin de resolver los problemas reales de contaminacién que pueden ocasionar las plantas electroquimicas, usa conceptos de la teoria de soluciones para explicar la cinética,
equilibrio quimico y proponer métodos de cuidado del medio ambiente cumpliendo las normas y leyes.

SEMAN ERRETINE. ESTRATEGIAS DE LA INDICADORES DE
A COGNITIVO PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA LOGRO DE LA
VIRTUAL CAPACIDAD
1. Residuos sdlidos ¢ Implanta diferencias entre un e Toma el interés de los Explica la produccién de
peligrosos. residuo solido peligrosos: urbano procesos de un residuos solido los residuos  solidos
2. Definicion e industrial. , peligrosos ~ para  explicar | gypositiva peligrosos en una planta
13 | 3. Leyesy normas * g:Tnp::iézi‘;%%aommantes . gfrf‘isnotz Csoéfr':ngscomrol (Docente- metallrgica, aplica las
* Desarrolla la practica virtual de la de residuos peligrosos. Estudiante) Uso leyes RRSS.
Residuos sdlidos peligrosos — e Comparte experiencias sobre Google Meet
Obtencién de un resumen. las leyes y normas del
Ministerio del Ambiente.
1. Contaminacion del suelo ¢ Verifica como se detecta ¢ Aclara dudas sobre la Calcula la
2. Composicion y estructura. la contaminacién de contaminacion de los Debate concentracion fisica de
14 | 3. Contaminantes principales Z“elos' , suelo. dirigido los sélidos, composicién
e Emplea un tratamiento en e Asuma en forma grupal, (Discusiones) estructura aplicando
la contaminacion de dudas sobre la contaminacion . ’
suelos. de suelos. Foros, chat metodps para su
¢ Desarrolla los tipos de ¢ Valora experiencias tratamiento
contaminacion de suelos. sobre la contaminacion de Lecturas
suelos. Usoi de repositorios digital
1.- Estudios de Impacto ¢ Emplea la experiencia de un * Propiciar el interés de los
Ambiental profesional con experiencia para estudiantes en el estudio de Analiza los conceptos
2.- Programa de adecuacion realizar el estudio. Declaracion Impacto de EIA, PAMA, SGA.
15 ¢ Identifica las diferentes normas y Ambiental. Lluvia de

del medio ambiente. X
3L leyes que se deben cumplir al
--Leyes y normas realizar el estudio.

principales. ¢ Desarrolla la practica virtual de los
leyes y normas EIA.

Colabora con sus compafieros
para realizar un estudio de DIA.
Fundamenta experiencias

,en las diferentes normas
MEM..

1. Declaracion de impacto ¢ Emplea leyes y normas como
ambiental para la herramientas principales para
Pequefia mineria realizar el estudio DIA.

¢ |dentifica los diferentes factores
que alteran el desarrollo del
estudio

16 2. Leyes y normas para la
instalacion de una planta

Toma la importancia de DIA.
Participa y debate
grupalmente para identificar las
normas del MA.

Establece experiencias

sobre el perfil para realizar

ideas (Saberes
previos) Foros,
chat

Evaluacion de
residuos solidos en
una planta de
tratamiento..

UNIDAD DIDACTICA IV: CONTAMINACION DEL SUELO, DIA, PAMA y SGA

de beneficio relacionada * Desarrolla la practica virtual estudio de proyecto de una
con la contaminacion. del relacionadas con el tema planta de beneficio.
EVALUACION DE LA UNIDAD
DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONCOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
Pruebas escritas de la unidad didactica por semana Entregara un trabajo de ejercicios de aplicacion resueltos | Domina los conceptos de contaminacion de suelos con su participacién en
Examen Modular de la unidad didactica de cada tema y de los informes por semana. el estudio de los procesos metalurgicos, apoyandose en normas y leyes, en
AV.




Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgica VRAC-

Fecha de Inicio Fecha de Finalizacion
Registro de Evaluaciones del Primer Parcial 25-05-2026 31-05-2026
CRONOGRAMA DE REGISTRO DE DATOS EN EL SISTEMA
Registro de Exdmen Sustitutorio 26-07-2026 26-07-2026
Registro de Evaluacion Primer Modulo 27-04-2026 03-05-2026
Registro de Evaluacion Segundo Modulo 25-05-2026 31-05-2026
Registro de Evaluacion Tercer Modulo 22-06-2026 28-06-2026
Registro de Evaluacion Cuarto Modulo 20-07-2026 26-07-2026
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VI.- MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

Los materiales educativos que se utilizan en todas las aulas virtuales son: Plumones, pizarra, mota,
lapiceros especiales para pizarra virtual. Para poder clasificarlos se enumeran los siguientes
puntos:

6.1 Medios y Plataformas Virtuales
Como medios y plataformas virtuales utilizados en el desarrollo del curso tenemos:
» Uso de casos virtuales para explicar las practicas
» Pizarrainteractiva.
» Google Meet
» Separatas virtuales en PDF o Word, para que refuercen los conceptos realizados en clase
» Separatas virtuales en PDF o Word, para que resuelvan los ejercicios que contienen
6.

2 MEDIOS INFORMATICOS:
Como informaticos utilizados en el desarrollo del curso tenemos:
Uso de laptops y CPU.
Uso de Tablet
Uso de Celulares
Uso de internet

VIl.- EVALUACION

VVVYVY

La evaluacién al proceso virtual de ensefanza aprendizaje sera continua y permanente, los criterios
de evaluacion son de conocimiento, de desempefio y de producto.

7.1Evidencias de Conocimiento

La evaluacion sera a través de pruebas escritas mediante el cuestionario virtual, y orales para el analisis y
autoevaluacion. En cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel interpretativo, argumentativo y
propositivo, para ello se vera como identifica (describe, ejemplifica, relaciona, reconoce, explica, etc.); y la forma
en que argumenta (plantea una afirmacion, describe las refutaciones en contra dicha afirmacion, expone sus
argumentos contar las refutaciones y llega a conclusiones) y la forma en que propone a través de establecer
estrategias, valoraciones, generalizaciones, formulacién de hipotesis, respuestas a situaciones, etc.

En cuanto a la evaluacion permite que el estudiante reconozca sus debilidades y fortalezas para corregir o
mejorar

Las evaluaciones de este nivel serdn de respuestas simples y otras con preguntas abiertas para su
argumentacion.

7.2Evidencia de Desempeiio.

Esta evidencia pone en accion recursos cognitivos, recursos procedimentales y recursos afectivos; todo ello en
una integracion que evidencia un saber hacer reflexivo; en tanto, se puede verbalizar lo que se hace,
fundamentar tedricamente las practicas y evidenciar un pensamiento estratégico; dado en la observacion en
torno a como se actua en situaciones impredecibles.

La evaluacién de desempeio se evalla ponderando como el estudiante se hace investigador aplicando los
procedimientos y técnicas en el desarrollo de las clases a través de su asistencia y participacion asertiva.

7.3Evidencia de Producto

Estan implicadas en las finalidades de la competencia, por tanto, no es simplemente la entrega del producto,
sino que tiene que ver con el campo de accién y los requerimientos del contexto de aplicacion.

La evaluacion de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos parciales y trabajo final.
Ademas, se tendra en cuenta la asistencia como componente del desempeiio, el 30% de inasistencia inhabilita
el derecho a la evaluacion.

Sera de la siguiente manera:
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VARIAB PONDERACI UNIDADES
LES ON DIDACTICAS
DENOMINADAS
MODULOS
Evaluacién de 30%

Conocimiento El ciclo académico

Evaluacién de Producto 35% comprende 4 modulos

Evaluacién de Desempefio 35%

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados de cada modulo
(PM1, PM2, PM3, PM4);
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