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VISTOS: Lo dispuesto en los DF.L. Nis 11 y 148,
ambos de 1081 y D.S, NE 342, de 2014, todos del Ministerio de Educacion; D.E. N° 1478, de 2001,
Reglamento para Desarrollo de Planes Esperiales de Docencia y sus madificaciones, D E. M2 3553
de 2010, que fija tabla de subrogacion de los cargos directivos de la Universidad de Antofagasta.

CONSIDERANDO:

1. Que, mediante oficio DD N* 282, de 25 de julio
de 2015, de la Direccidn de Docencia, REG. VRA N° 362/D, de 28 de julio de 2015, de la
\icerrectotia Academica, y REG. VRE N* 4272, de 07 de agosto de 2015 v oficic VRE N° 2144, de
10 de agosto de 2075, ambos de la Vicerrectoria Econgmica, se ha solicitada la oficializacion de 13
segunda version del Plan Especial de Analista Quimico de 1a Universidad de Antofagasta.

2. Cue, en meérito de o anterior,

DECRETC

OFICIALIZASE la segunda wversion del Plan
Especial de Analisla Quimico de la Universidad de Antofagasta, cuys lexio es & siguiente:

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

PLAN ESPECIAL

ANALISTA QUiMICO

Marzo 2013

A~ ASPECTOS GENERALES i

PLAN ESPECIAL: ANALISTA QUIMICO
Titwlo: Analista Quimico

Durac.on del Plan especial: 2 afios Ja
Mime de haras: 2338

JUSTIFICACION PLAN ESPECIAL



A
DA
Universidad??
de Antofagasta

LDeparzments d2 Decretacicn
Sucretaria Canwaal

LKIWERSIIFAYY DE AMITIPFAGASEA

El Cepartamente de Quimica de la Faeutad de Ceencias Basicas, propone 1a
implementacitn de la Segunda Yersion de un Plan Especial de Analsta Quimico para
prefesionales dal drea cal analiss guimico, gue se encientran frabajando &n BMpresas
mineras de la regibn, como respuesla a una sene de consultas y selitudes generadas a
pariir de la dictacion dal Primer Plan Especial de Analsta Quimico en los afios 2010,
2013 Esia experiencia permitid ganerar una malia curricular ¥ modalidad de desarralle de
un Plan de Estudios actuaizado el cual se desarrollara en forma modular por dos 2ios y
medio

Finalmente. se desea indicar que para ia FacJlizd de Cienc.as Basicas y en paricolar
para € Departamenta de Quimica, es importante acoger esta niciafiva en post de
fortalecer la alianza con empresas de la ragion y ademas so! hacernas carge de la
formacian continua de |os profesionaies.

QOBJETIVOE DEL PLAN ESPECIAL

Preparar profesionales que estén eficientementie capacitados para aphcar metodalogias
de analis:s y cantrol de calidad en productos industriales.

Preparar un profesional que estén capacitados para colaborar en e cantrol operative,
mamenimizats doe cquipes y mansja da instrumantos de andlizis,

PERFIL PROFESIONAL DEL ANALISTA QUIMICO

E| Analista Quimico es un profesianal con congiencia real y oojetiva de fas potencialidades
eConomicas de los recursos naturales del pais y |a regitn. £sta preparado para proceder
par su cuenta o bajo vigilancia de un especialista, paa realizar analisis da materias
primas o productas, aplicads protocoles analiticos.

Ei profesional es un lider preactiva gue trabajz individuaimente ¥ an equipo, valara ¥
respeta ¢f medio ambiente se adapta a los cambios, &s capaz da manejar situaciones
labarales bajo pres:dn y dernuestra ética en su desempefio profesional.

Chjetivas Tenminales del Plan de Estudio.
El egresado{a) de.la carrera de Analisis Quimics, sera capaz de

1 Capacigdad para eomprender y aplicar i conacimiento de |a Quirnica &n ta sobucicon
de problemas.

2 Capacidad para cornprender kos conceptos. principios y learias fundamemales de la
qulmiza

3. Capacidac para mterpretar y evaluar dalos derivados de observaciongs y
medicionss relacionadas cen la quimica

4. Capacidad para reconocer, analizar y planiticar estrategias para la solucidn de
problemas.

5 Habilidad para utiizar, aplicar y desarrollar téenicas analiticas.
6. Capacidad para camunicarse en el idioma ingles en farma oral y escnta.

7 Hahiidad en el use de tas técnicas de labosatorio, (Ecnicas guimicas €
instrumentacion analitica aplicada a |2 gulmiza

8 Hahilidad para parucipar en equipas de trabajos.

9. Habilided para la presentacién centifica ante diferentes audiencias ante en forma
oral come escrita.
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10. Capacidad para aplcar el conogimienta de sas buenas practicas de laboratorio y del

11.

12

aseguramients de la caldad

Capacidad para aplicar el conoginnients y asesaramiento sobre el marce legal en &l

ambito de fa Quirmca.

Hahilidad para aplicar s conocimigntos deia Guimica en el desarrolla sastenible y

sustentable.

13, Capacidad para actuar an forma preactiva

14, Capacidad pars acdaptarsa a

ios cambios.

15, Capagidad para trabajar bajo presidn.

Porfil Profesional resumido Analisis Quimico

Tareas

Desarrollar anaksis de productos industriales.

Realizar andlisis de matenas pnimas involucradas en
los procesos indusgirtales.

Opfirizar proceses en ambitas industriales.

Registra datos dg los analisiz reahzados en 2l |
laborateric de analisis.

Eritic informe firal con ios resultados aobtenides de
acuardo a los procedimientas analiticos partinen:es y
validos.

Evaluar las diversas formas de solucidn a un gy
prablema  tedrcn o practico,  &porance los
fundamentos para escogar fa mejor alternativa.
Resolver problamas guimicos mediante gl analisis &
interpretacion de resultados de acuerdo con narmas

legales. ]
i

-

Liderar, trabajar en egquipo, actuad En forma
praactiva, adaptarse @ los camuios y trabajar bapg
presion.

Generar canductas responsables, de acuerds @ 13s
normas de segundad establecidas y yalorarlas ¢omo
una instanpia de respeto a las personas y al medio |
amkbisnte.
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DURACION DE ESTUDIDS

£l Plan Especial de la Carrera de Andlisis Quimico tiens una duracion de dos afios ¢
rmedio {2230 horas), inshuida la practea profesional.

MODALIDAD DE FUNCIONAMIENTO

En cuanto a su medalidad de foncionamiento, ta carrera de Quimica tendrd un regmen
madular.

REQUISITOS DE INGRESO

Para ingresar al Plan de Estudic se requere que ¢ pestulante haya egresado de 18
Ensefarza Media, demuestre gstar trabajando en un Laboratorio de Analisis QUIMIco v
debera acreditar experiencia en el trabaje de [aboratorio.

REQUISITOS OE TITULACION

Los esiudiantes al terminar el plan requiar de 20 madukos deberdn realizar una prastca
profesicnal de 30C haras. La programacidn y supervision estard a carga dzl Coordinador
de Plan £special, 2l cual sera el responsable de hacer llegar al encargaco de SLPEBrvisar
la practica, una pauta para evaluar el desempefio del estudiante.

El estudiante &l t&rmino oe su practica debera entregar al Goordinador del Plan Especial,
un mfarme escrite sebre el rabajo realizado. Este informe serd caliticado, de acuerde a
reglamento de Actvidades de Titulacion vy del Reglamento Ganeral del Rstudiante de la
Universigad de Antofagasta, por una comesion integrada por dos académicas especialistas
en el area de |z Quimica. La calificacion final de la Practica Profesional corfespondera al
promedio  aritmétice ponderadoe de fas calificaciones promedic entregadas por los
académicas correctares (40 %) v 1a calificacién ertregada por @) encargado de suparvisar
ta practica en la industria o empresa en que reslizo esta actividad (B0 %) Se considerara
i practtca mprobada si el estudiante obtens una nota no inferior a 40 En caso de
veprobar la Practica Profesional esta debera repetirse s&lo una vez mas. Si persiste |a
reprobacian. poded soficitar par Unica vez. una revision de su caso al Copardinadar deld Ftan
Espectal, cuya desisitn serd inapelable.

En aguellos casos gue & profesional que este cursands &l Plan Especizal, demuestre que
leva trabajande, al menos, 1 aho en laboratorios de analisis como analista se 8

convalidara la practica.

B.- ESTRUCTURA DEL CURRICULUM

Malla Curricular:

SELTATSE NI L Lo ST
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Cada madilo represerta un Programa de Estutic gue considera cuatro componentes

a. Infroduccion donds se presenta generalmente. de manera sirtetica, 13 ubicaacn del
madulo en el contexto de la espedialidad, los ohjptvas Jenarales gue 5e propone
aleanzar, asi comn U potencialiad para comextualizar y reforzar aprendizaes ce [a
Formacion General. En algunos casos, se hace referencia explicita a su relacidn gon las
areas de compeatercias del perdil orefesienal

b Oriertaciones Metadoldgicas, donde se sugisre al docents anfoques especificas parfa
tratar los contenides y posibles ejempios que cortribuysn a optimizar la organizacisa de
jos aprendizajes en el aula taller, laboratorio o oredio

¢. Aprendizajes esperados y crierips de evaluacitn Esta seccion es el gje fundarnental
de la propuesta ya gque en elia se define lo que se asperd logren los alurmnos y las
alurmnas, en un Gstade de aprendizajes concretos, precisos ¥ visualhzables
complementada cada uno de ellos con un conjunto de cnterios de evaluanion en la forma
de sub-acciones chservables y eleculables en el ambiente educatve. Estc posiilita
relacionar la evaluacién directamenta con gt togro de los aprerdizajas. Los aprendizajes y
lgs critenos de evaluacion se han dentificads a partir de |as laress Yy Gritering de
realizacion del perfil profesional.

4. Conternndos, presentados en un listada que resume, generalmente los conceptos. las
habilidades y las actitudes comprendidos en los aprendizajes esperados y <riterios de
eyaluacion En algumos casod, 58 agrega una bibliografia relacionada con los contenicas
de los moadulos.

Madulo
v

QUIMICA GENERAL

Horas sugeridas para desarollar [as aclividades
crientadas a conseqguir las aprendizajes
esparados y evaluar su logro :

q Ou'horas'_

Inlroducsién

El madulo de Cuimica General pretende proporcionar a ios gstiudiantes Jn conjunta
armanico de conocimientos fundamentales de Quirmca que les permitan comprender e
compartamients de ditsrentes fendmenas fisicos y guimicos, para asi aplicar cste
ronooiFYienta en otras dreas de la Quinuca, de la ciencia, |z wenclogia y 12 ingenisria
o erriEs.

Al finalizar este médulo so espera que los alumnes hayan alcanzado la capacidad de

Relacionar los fendtmenas quirnicas que se producen en la materia con sy estructura
atdmica y enlace, utilizando los principios fundamentales Jz |a Quimica

« Aplicar las reglas de ngmencistura para nombear y escribic compuestas.

« Aphear gl cencepto de mal en la incerpretacion de reacciones quimicas y resolver
problemas esleqUomEtricos.

» Aplicar las leyes de l0s gases en |2 resolucibn ge problemas sstequiomeatricos.

L)
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« Conocer laz propiedades generales de las solucionas y aplicar las aiferentes unidades
da concentracién de solucianes en |a resslucién de problemas

« Relacionar el canceptn de equiitiria & las redcciones quimicas, espacialments con
referencid a dcidas v bases.

» Establecer las caracteristicas prnnzsipales de un procese de axido-reduccidn y balancear
acuacignes por &l metada ién electrdn.

Orientacignes metadolégicas

Este moduls canstituye la base del conocimiente quimico gue les permita & los
estudiantes desarroliar destrezas, aptitudes y habilidades para comprender 12 naturaleza
de la materna, los cambics guimlees que se producen en ella ¥ coma estos puodean
imterpretarse  cuantitativamente Este caonoeimiente basico leg proporcionara &8s
heframientas necesarias para el mejor desarrolle de futuras disciplinas. en su forrmacién
profesional

Laos estudiantes deberan conacer &l lenguaje de la quimica y coma abordar |2 resplucion
de problemas estaguicmstricos, de sclucanses. acido-bases y redox, parbcipando en
grupes de trabajo, para arribar a las respuestas correctas y aclarar sitiacianes que nd
hayan quedade del todo ¢laras.

Aprendizaies esperadas y oriterios de evaluacian

Criterio de evaluacian

« Clasifica |2 materia de acuerdo a 1 es un glemente un
CoMmpuesto @ una meztla.

» Digtingue entre propiedadas fisicas y guimress de la
matera.

+ Repressnta jos  elementas ¥y COMpUEsos QUImICos
| I p—

« Descrine los postulados de ka teorls gtam.ca maderna.
« Connce lps diferentes modelos atomices

« Define numero atamico, ninero masico, iSHppos

+ Interpreta y escribe simbalos isotdpicas

« Identifica l9s cuatrp nameros cuanticos y los relaciona
en termmnos de diferencias energéticas

« Escribe la canfiguracion electrdnica de los slementos.
usandn el Frinsipio de la senstruccion (Aufbau, da Pauli
w Hund
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; MmOoDULGS: L s T CaRGA HORARDA. R
SHEAPHOEESIONAL . & [T [ Amsbe T
_Quirnica ihorganica . 1640 —_
| Procesos Gluimicos __' s o
| [ntrodiccion a la genlegia y la rmuneralogia ) ' e
Fisico - quimica 100 .
Quirmca Biologica _ ) _ 100
" Quimica Organica ! , L L
. Guimica Qrganiga N ] , e
irtraducsian a la Quimica verde y tecnologias impias ! 00 _
Quimiometrla _ —ons
“Analisis Quimico | _ [ A 1
Ardlisiz Quimica || ' _ 110 _
_Anafisis instrumental o L L
Quimica media arnbiental _ o0 -
| Cantral de Galidad . L
_T_px:co!ogia N I __ .. Jao —
Fractica profesional 300
. 3 Uibs: L T CARGA HORARIA
AREA BASIGA - o - . BoD
“Quimica o 1l _ e
! Algebra y caloulo . _ _ a . f0d S
1 Ingtés técnico __ I Jap —_
Fis:ca |> el e 1_5{@:_ JR—
| Emprendimierto y liderazqo, I 0 i

Los modulos como Programas de Estudia

En esta propuesta los modules se definen como biogues unitarios da aprendizaje de
durasian variable que pueden ser aplicadas en diversas combinaciones y SSCLENCIAS
Coma blogques unitarios de aprendizaje integran &l saber v el saber hacar (12 tecnotogia ¥
la practica de taller o labgratoricy gn ura estruciura de aprendizaje que akorda un area de
competencia ¢ dimensian productiva de manera glehalizada

Por tratarse de bwogues de duracidn variabla, la ensefanza se ordena de aguerdzs 2 fos
tiempos feales que exige su lvaro. calculado de scuerdo can la relevancia de 105
aprendizajes esperados y el grado de dificultad previsible para alcanzarlos.

En la etaboracion de las médulns ss ha tgnido como referencia el perfil profesional de ia
especialidad, cuya versiin resumida se presenta al final de esta bntroduscian.

Compenentes de los médulos
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+ Escnbe |# estructura de Lewis de maléculas y gnes
sifnges.

¢ ldenlifica l'as diferencias basicas entre  atomos,
molécutas y iones y clasilica los camgpuestos como
idnicos o malecutaras.

+ Describe 1as aropiedades principales que carrcterizan a
los compuestas nicos ¥ moleculares.

r— -
» Escribe y normara compuestas binanos usande la
nomendatura Stock y radicional

« Escribe vy nombra compuestos ternaries vaanda la
npmenclatura Stock y radicienal

» Usa el método de neutralidad de carga para escribir 125
farmulas de los compuestas ianicos.

« Estoblece las masas de slemos o maolkoulas er
t&rmings de masas molares.

+ Convierte numers de atomos o molgcuas a masa y
viceversa usando el consepto de mod.

o [nslingue entre férmulas emplicas ¥ moleculares.

« Calcula la composician parcentual de un compuesto 8
partir de s. fomula

'« Determina la fornula empirica yio molecular de ur
compueste

« Calcula las relaciones de masas, males y voldmenas &n
una ecuacion quimica kalanceada.

« Aplica las leyes de o5 gases en [a gsolucion de
problemas asteguiomelncos.

« Determina el reactive limite ¥ et parcentaje  de
rendimients.

« Calcula y prepara soluciones de malaridad conocida.

+ Bealiza calgulns gue involucran obias unidades de
cancentracior coma &l % mim. gl % miv y malalidad
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« Describe las caracteristivas de un estado de equilitirio.

« Escrive la expresian de Iz constante de equilibric de una
eeuacion balanceada.

« Caleula la constante de equilbno @ partir de las
concenraciones en & equilibria y viceversa.

o Usa el Primcipio de Le Chatelier para predecir el efegto
de |a presion. concentracion ¥ temperatura, en gl gstado

de equilibro.

. Relaciona laz propiedsdes acidas y Dasicas de
salliciones acuosas con la disociacisn del agua

« Defing un aoida y una base segun 1a tearia de Arrhenius
y Brénsted —Lowry

= Raaziza calculos de pH y pOH

COMTENIDOS

CONOCIMIENTOS

UNIDAD ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Contenidos:

+ Canceptos basicos: Materia, sustancia, mezcla fambios fisicos y quimices.
Estructura atdmica: electronss, protones y neutranes.  Numero masico, numerd
atomice.  lsépss  Analisis cuslitativa del modele mecana coantico.  Nomeros
cuanticos, . L, my s Cenfiouracion glectranica

Ley Perigdica y Sistemma Penodico. Glupos y perivdos Tipas de glermneantos.
Propiedades periddicas: Ererdia de momzacidn, Afinidad electrénica. Radio Atamic,
Radio Knizo.

Esgructura malecular, Electronas de vakencia.

Enlage idnice, Enlace covalents.

Estructura de Lewis. Regla del ncteto. Excepeiones a la regla el Octetoe.
Electronegatividad Polaridad de enlace y de maléculas.

+ Nomenclatura de compusstos Inargdnicos: Oxides, nidraxidas, acidos y sales

UNIDAD ESTEQUIOMETRIA

Contenidos:

Reacciones guirnicas, Ecuacian guimica, Estequiometia

Cantidad de sustancia. Numero de Avagadro. Masa awmica Masa raalecular
Cancepto de Mel Masa melar. Yolumen molar.

Significads de simbelos quimicos v tormulas,

Ecuaciones guirnicas. Caloulos, incluyendo la ecuacion de estado de los gascs
idealas: PV = 1RT.
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UNIDAD SOLUCIONES

= Soluto-salvente  Solubiidad  Diluciones

» Formas de expresar |2 compasizion de una solugan % miv. % rim molandad ().
pem.

UNIDAD RQCIONES DE CINETICA QUIMICA.
«  Velocidad de reaceion. Conepto  Velocidad de reaccion, concendracion, tempearakura

y temps La concentracion del reactiva y el tiermpo. Medelos de  velocidad de
reaccian, Catalizadoses. Mecanismos de reascion.

UNIDAD NOCIONES DE TERMOQUIMICA.

+  Prncipics de transferencia de caor. Medidas de! fua de calor . Calorimelria.
Entalpia. Ecuaciones termaoguimicas. Entalpias de formacion Ley de Hess

UNIDAD EQUILIBRIC QUIMICO

« MNaturaleza del equilibric quimica. Prncigio de Le Chatalisr

« Expresiones de la constante de equilibrio (Ko y Kp). Cakula de concentraciones en &l
squiliznia

UNIDAD EQUILIBRID ACIDO-BASE

« Electrolitcs v na ebactrolitos. Fuerza relativa de electrolitas.

«  Teora, Arhenius, Acida-base de Bronsied y Lowry. Par acido-base, 2eidas y bases
fuertes.

«  Eaguilibric 1anico del agua. K Definicién de pH y pOH.  Escala &g medicion de pH
Caleulos de pH de solucionss de acidas y bases ueres.

«  Reaccion de acides y bases fuertes Meutralizacian.

UNIDAD EQUILIBRIO REDOX

»  Concepto de oxidante, reducior, oxidacion y redussion
+  Balance de ecuasiones por el método del ién election.
» Conceplo de par Redox

+ Potencial redox normal (E°).

«  Calculp del potencial normal de una reacsion.

HABILIDADES Y DESTREZAS

« Distingur entre sustancias pUES Y mezclas, elementas y compuestas quImicos
« |dendificar tas particutas fundamentates gue constituyen el atemo.

« Adquirir los conceptos de numera masico, nimera atomico e isotapos.

« Escribir la configuracion electrinica de los elementas quimizos

«  Adquirir gl coneapto de electronegatividad.

« Diferenciar entre enlaco dnico y enlage covalente

« Escribir [a estrustura de Lewis de melesulas simples.
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« Elamentos de nomenclatura de compuestos morgdmicos  Gxidos. hidrsados, agdas ¥
sales.

+ Distingunr los conceptos ds masa atamica y masa molar.

« Comprender el conceplo de mok

» Interpretar el significado de un simbolo y una farmuda quimica.
¢ Interpratar gl significads de una acuagion guirmna,

= Resalver problemnas de ecuaciones quUiMicas

o Adaguir &l concepto de selucion.

+ Proponer gjemplos de cada tipo de solugiones hasado en los estados fisicos de [0S
componentes.

« Resolver provlemas relativos a 1a concentracion de soluciones
+ Reslizar caleulos para praparar salugiones.
= Eserinir la expresion de la canstante de equitibrio a part; de la ecuaciaon gquinica

= Explicar os efectos de la varizatan de paramatros como presion volumen. temperatura
y concentracién sabre el squilipria quimico.

» Comprender el significade del concepto de elecirolido

= Digtinguir entre an electrolite y un no electralitc.

» Distinguir entre electrolites fuertes y electrolitas dekiles

« Defimir apdo y base segun la tearia de Arrhenius y Ge Erésled-Lowy.

« Represantar, mediante Una BaLUAcion quinica, reacciones acido-base
« Dada una reaccidn acido-base, distinguir los pares dcido-base conjugades.

« Dado el pKa (Ka) de varios pares acido-base ardenarlos en funcién de su juerza
redativa

+ Aplicar la definicién de pH y poH.

« Calevlar el pH de soluciones de acides y bases fuertes

+ Bplicar el concepto de neutralizacian.

+ Comprender los conceptas de oxidante, reductor, oxidacién y redusgion

» Ajustar ecuaciones quimicas de oxidatidn-reduccion mediante ef metgda ion-2lectrdn.

« Usar kabla de potenciales normales para predecir &l sentido de reacciones redox.

Bibliagrafia

BROWN, LEMAY, EURSTEN. PRENTICE HALL; CUIMICA LA CIENGCIA CENTRAL,
NOVENA EDICION 2004,

RALPH BURNS, PRENTICE HALL CUARTA ERICION 2003
RAYMOND CHANG: QUIMIGA, EDITORIA, MC. GRAW HILL SEXTA EDICION 1984

ANALISIS QUIMICO  CUANTITATIVG, DAMIEL HARRIS: GRUPO  EDITORIAL
IBEROAMERICANA,; 1962,
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Especialidad
ANALISTA QUAMICO

Mécule
g
MATEMATICAS

] o !
Haras sugeridas para desarrollar las actividades | l

100 horas

crientadas & cohseqir Ins aprendizajes asperados y
evaluar su lagro

Introduccicn

Este modula gue tisne por objetiva desarrollar en el estudiante el pensamiente WQIco ¥
analitico a traves del desarrollo matematico en razones y proporciones. resolucianes de
ecuacianes de primer y segunds grado, sistema ecuacionss. Se considera que sea una
matematicas aplicada al quehaser guimico.

Crrentaciones melodoidgicas

Ezle rmadulo constiduye 12 base en donde los estugiantes desarroilaran habilidades para
aplicer las matematicas como herramienta para resolver problemas de indole quimico,
ademas desarrallaran &l pensamienta légico que le permitira

Aprend zajes esperados v critenos de evablacion

i
Criterio de evaivacion

Reconoce los conjuntns numéricas y sus propiedadas.
Maturales, Emeres, Racicales, Imacionalas y Reales
Opera can fracc:anes. suria, prodicte y divisan
Exprasa fracciones como decimales periddicos

Opera cen potencias y raizes

Aproxima namerss irmacionales 2 numeras reales

« Usa e interpreta los regultadas de las OpEIaciones
realizadas con calculadoras J
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Reconpee r2lacign de preporcionalidad entre variables.
grafica y algebraicamente, y propiedades inkarantes
Resanace gue & congepto de porcentaje es un caso
panicular de graposcisnahdad

Rzcanoce el concepto de proparcionadidad moltiphe. ¥
sus propiedades

Planten problamas en dos gue estdn invelucradas
variables asogiadas proporeionalmente

Utiliza propedades de las proporcichnes para resolver
prablemas de praporcionalidad y poreeniajes
Transformaa unidades, de un sisterna de medida a olro

Aglica lag propedades de progorciones en proslemas
relativos a trianguios

Define |as funciones tigonométricas, |as representa
geométricamente, establece propiedades y relagionas
entre ellas,

Resualve problamas

|

Reconace la ecuasinn de una linea recta y determina
su pendierte y dngulo de inclinacian

Determina, a partir de condiciones dadas, la ecuacion
de Lna recta

Oletermina condicicnes de paraletsmo v
pernendicularidad entre rectas

Reconace algebraica y gaomeétricamen’s as distintas
sanicas. eircunfecencia, pardbola, hipéroola y elipse
Determina, para cada cdnica los puntos singulares ¥
sus directrices

Grafca, a partic de condiciones dadas. las distintas
conicas

Determina, a partir de condiciones dadas, la ecuacion !
de una =onica J

13



LA

S
Universiiad s
de Antofagasia

Clepartames b e Dlecielac
Segrelacin Ceneral
LINIYTRSITAT NE ANTOFAGASTA

i)

}E%?

redurcedn de paréntesis y factorizacion

Recanoce elementos de un palinomio.  variable
coeficientes, grade y raices

Aplica las prapiedades algebraicas para
simplificar  expresiones algshraicas. mediane
Conoce los algances del Teerama
Fundamental el Algebra en
polromios !
Deduce farmula para encontrar las faices de un’
polinormio de segundo grada

y determina sus propiedades

Construye un polinomic de segundo graca. a parti de
5US raices

Aplica miéindes para encontrar raicesde polinomias de
coeficienles enteras

Lisa Software para estimar raices de un polinomid

la facturacitn de

Contenidos

« Relaciones y proparciongs
= Numeros reales
«  Pragresion

s Proporciones: Propiedades

«  Logaritmo y potenciacion

«  Ecuazicn de primer orden y segundo grada
« |pterpretacidn de ecuaciches darectas y curvas

« ‘ectares y operacicnes
= Limite y conlinuidad

gderivacian

Aplicacion de derivacian.

HABILIDADES ¥ DESTREZAS

[erivacian Interpratasian y manejo minimo. Usa de tabla Significado fisico de la

Maximo y minma de una funcidn
Congavidad v convexidad Punto de inflexion
Integraman Metoda de integracion

« Desarrpllo del pensamiento ldgice sistémice y crico

»  Hahifidad para analizar, interpretar y utilizar nataciones matematicas
«  Resolucion da problemas materaticos

s Razonamiento numérnice y algebraico

ACTITUDES

« Trataja en equipo

» Demuestra &tica en la entrega da resJltados.
« Capacdad para organizar, adrninistrar y distribuir fos tiempes y tareas.
» Destfozas de aprendizaje y adaptagidn necesarias para continuar el prapio desarrallo

personak.

14
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INGLES TECMICC

{

I Horas sugeridas para desarrollar |as actividades

i onentadas a conseguir los aprendizajes - 100 horas
esperatios y evaluar su lagro C

Infroduce.an

Al finalizar el presents modulo se espera que los alumnes y 1as alumnas hayan alcanzado
la capacidad de wraducir y redactar documentos e informarisn tecnica basica, desde el
winma inglés Al idiema espafial, en el dmbito del analisis quimico.

Qrigntacicnes matodalégicas

Este modulo tiene par objetive que el estudiante gesarrolle sus capacidades para
comprendaer textos escritos relativos a la especialidad, Andlisis Quimigo mediante un
entrenamiente |exico-estructural basico. Esto se realizard an base & la lectura en el ambito
de la quimica ¥ de las ciencias, use de terminclogias utiizadas en la mineria

En relacion & las actiwdades, se considera relevante utiiizar una amplia vanedad de
estios, gue estém en coherenca y pertinencia con lpe métodos de aprendizajgs ¥
evaluacion de ias y las gstudiantes.

Aprendizajes asperades v oritencs de evaluacion

Cnterip de evaluacion

Utiliza los tiempos verbales basicgs ¥ CoONGNLOS.

Utiliza los verbos madales, tales como: can cauld,
must

Reconoce & uso de log  prongmbres, articulos,
adjctivos y adverbios.

Reconoce & usn de palabras-preguntas  (Whe
questions).

(9]
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Idemtifica  terminolagia  progia del idioma  ingles
enfocada & sector industrial minero, a través de
textos, informes y falletos tecnisos de la especiahdad.

Selecciona los  datos claves de un documenta
nformative de cardcter académica o labaral.

tliza con efigaciz diccionarias  iecnolog.cos  del
idioma, para =l praceso de nterpretapan de textos
técnicos

Identifica las correlacicnes semanticas entre el idioma
seleccicnada y el original o nativo detfla alumnofa dela
Carrera.

Traduce |os datas claves de un texto informative del
area ¢ departamento que tenga relagion cen el sector
minerag.

Redacta informes de trabaja habituales y comunas en
inglés.

Fedacia tecmoas de analisis GUimices.

Redacta un informe técnice y comunicativo segun
instruccianes.  datos  y  formatos  de orden
orgarizacional textual y comprensible para e recaptor
en Ingles.

Reconoce tanto las estrucluras linglisticas cema el |
yocanuiang necesaria para la expresidn oral basica

Resume oralmerte en el idioma inglés, un texio breve
ertraigo de rmateriales tacnico pedagdgicoe disponible.

Responde can frases yu praciones de estructdra
simpke a las preguntas que e farmulenn en una
conmvarsacion o entrevista de caragter infarmal yo
tecnico.

Fermula preguntas senciias en una CONYErsasion o
sntrevista de caracter informativa ¢ consultwa.

Transmite oralments,  cspecificaciones thenicas
propias det analisis quimica.

14
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Contanidos

CONQCIMIENTOS

UNIDAD REVIEW

«  Cuadre fonético de |a lengua inglesa.

« \erba to be {Jobs).

« Pronombres personales, pronemires posesivos.

« Elarticulo definido & indefinide.

UNIDAD GRAMMAR |
¢+ Wh-guesiions

= Presente continug,
»  Fl adiativo

UNIDAD GRAMMAR 11

«  Presente Simpie.

« Adverbics de frecuencia.

»  Frases adverpiales de tiempa

UNIDAD GRAMMAR LI
s Pastto be

s« Ppsado Continuo

» FHasadoe Simple

« El Adverbio

« \erbe Modal

= \oz pasiva

+« Sufije - Prefijo

v Sintaxis

UNIDAD GRAMMAR IV
« Elementas basicos de gramaticas y sintaxis.
« Léxico especifico del sector minera.

HABILIDADES ¥ DESTREZAS

Utilizacitn de 165 itames gramaticales y sintaxis de la lengua ingiesa.

L]

+ Reproduccion de la pronunciacion dg la lengua inglesa

«  Utikzacian de ixico techuco especifice en &l andlisis guimico.

« Gomunicacian oral y eserita del idioma inglés en aspectos mformales yfo técnices en
gl analisis Quirmcn.

ACTITUDES

+ Practicas de saber escuchar

«  Claridad en la expresién y comunicagian
» Caprcidad hstridnica.

+ Tranajo en equips. proactvidad.

giblografia
+ HKnghits, Peter (2002). Tiecionaric Espaficl — Ing'és de Terminatogia minzra chilena.

« PARKER, SYBIL P. (1920). Diccicnaria de ingenieria mecaiica y diseiio. Editorial MoGraw-Hill
México DF
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« COLLOCOTT, T. C. {1978). Diccionaria centifiza y tecnaldgico Chambers Edisicnes Omaga
Barcelana.

+ LACRUSSE. {2003 English Dictipnay. Editorial Larousse, México DF.

hadulo:
-

FISHA

Heras sugeridas para desarrollar las actividades
arentadas 3 conssguir los aprendizajes esperados y
eyallar su legrn

' 100-horas

Intraduccion

Este modula tiene por phjelive introducir al estudiante en los fundamentos basicos de la
estatica, cnemdtica, dinamica, movimiento oscilatono, andas, fluides y electricidad
apayado por actividades practicas yia de Laboratorio

Esle module estd asociado al area de sompetencias ‘Fundamentos Fisicos para el
Analisie Quimicn’ Es de cardcter obligateric y para su desarrollo requiere &0 haoras.

Al finalizar el presente madute se espera que (0§ 2lUMnas y las alumnnas hayan alcanzado
la capacidad de

Entendsr y aplicar los principes Fisicos asnciados con ke Cinemdtica y Estahca de la
Mecanica Fisica

Entender v aplicar lus principos Figicos asoglados con el mowniento oscilatoric ¥
propagacian de gndas en Fisica

Entender y aplicar :as principios Fisicos asociados can la estatica y Pinamica da Flurdos
apkcade &l analisis Quimico

Entender v aplicar los grincipios Fisicos aspciadcs con s camente léctrica, rasistencia y
diferencia e poterciaes gue se aplican en el analisis Cuimico.

Este ss un maduo en el fque a fraves de un trabajo préctico yio de Laboratoric en
ganjuntc can el aprendizaje ¥ comprension de la tgaria, &l estudiante queda capacitado
para entender los principios Flsicos que estan involucrados en los anakisis Quirn:co.

Este curso plantea como regJisitos previes |as operaciongs fundamentales de la
aritmetica, algebra, geometria, trigonometria, funciones Legaritmicas y Exponenciales ¥
veclores.

Crientacionas metodelogicas

Este medulo canstituye una base fundamental rel entendimienta del quahacer del analista
Quimica. El modulo @3 teorico-practico, y &N & los estudiantes oeben desarrollar
destrezas, habilidades y aptitudes para la interpretacién de vanables y proalemas Fisicos
mvolucrados an el analisis Quimica. Ademas deben ograr las campetencias minimas para
la manipulacin de, instrumentas ¥ accesarias que permitan medir [as vanaiples Fisicas y
enterder los fenomencs Fisicos nvolugrados.
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Los estudiamtes deberan rendic Pruchas tedricas de desarollo donde se les medira
fundamentalmente por su caparidad para desarrallar problemas Fisicas. Faraletamente
recibiran capacitacion experimenial donde se analizaran las materias vistas en clases
parz midiendo directamente &n el Laboratarta. teniensa asi una campleta vision tedrica:
exper mental de los conceptos fisicos involucrades en las teenicas del analisis Quimico.

Aprendizajes esperadsas y criterics de gvaltacian

-
¢ Criteric de evaluacidn

Esfar en candiciones de desarrollar problemas de
Estatica v Cinematica aplicada al analisis Qulimico.
Entender experimentalmente 1as variables Fisicas
en distintas sitbacicnes.

Medida experimental de variacles Fisisas.
Comprebacion axperimentaf de Leyes
fundamentales en la Estadea y Cinamatica.
Relazionar 1a tecria con a expelimentacion

Estar en condiciones de desarroiar prablemas de
Movimients escilatetio y progagacian ce ondas.
Entender experimentalmerte las variables Fisicas
en distintas situagiones

Wedida experimental de variables Fisicas.
Comprabacion axperimental de Leyes
fundamentales en el movimiento oscilatorio y de
propagacion de andas.

Relacianar la teoria con |a experimentacian

Estar en condiciones de desarrotiar prolemas
ssociades con Estitica y Dinamica de Flurdos y con
|a Corrients Elactnica, Resistencia y Dferencias de
Potencial.

Entender experirmeantalmeants |as vanables Fiscas
en distintas situaciones

Medida sxparimrentsl de variables Fisicas.
Coanprobacion experimental de Leyes
fundamentales en la Estatica y Dinamica de
Fiuides. asi tomo en la Corfiente Eleclnica. ta
Resistencia ¥ ia Diferencia de Potencial
Relacionar |a teoria con la experimentacion

19
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Contenidos

Unidad | Cinamatiza

Movimignta Rectilineo

Yeloeidad. rapidez y aceleracian en una dimension

Representacidn vectorial de vetosidad y aceleracian

Mevimiento Caryilinen (Ratacién)

yelneidad y Acsieracién en dos y ras dimensioncs Radial ¥y Tangencial.
Velocidad v Acelzracidn angular

Undad [ Dirndmica

Leyas de Newton 110 2%y 3 ley)
Fuerra. ley de Hooke

Trabags y Energia

tomentum Lirneat y Momeantos Angular.
Dinamica ce un cuerpo Rigido
Memenlo de Inercia.

Unidad Wl: Maymiento Oseilatorio, Ondas.
idovimiento Armanice

Frecugncia, Peripdo y 'ongitud de onda.

Mavimiento ascitatorio en un resone y una masa.
Cinematica def movirnients armanico.

Unidad 1V Fluidos

Presian hidrastatica

Vigrosidad

Principios ge Arguimedes, fotacian
Hidradinamica, Teorema de Barnourit
Flujos; laminar estacionario ¥ turbulenta.
Trabayo efectuado par el fluida.

Tensicn superficial

Caoparidad

Linidad . Electricidad

Ley de Couloms, Campo eléctnca.

Potencial electrico

Condensadores

Campo eléctrico én oresentia ds dielectrices
Dipolo

Patarizacian

Corignta eléctrica

Desplazamiento de carga, Resistencia, ley de ohm
Circuitas basicos.

HABILIDADES ¥ DESTREZAS
Aplicar Jos principios Fisicos asociados con la Cinematica y Estatica de 1a Mecanica
Fisica.

Aplicar los prineipios Fisicos asociados con el movimiento oscilatorio y prapagacian de
prdas en Fisica

Aplicar las principios Fisices asociados con la Estatica y Dinamica de Fludos aplicada al
andisis Quimica
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Aplicar los principios Fisicos asaciados con la carriente eléctnca, resistencia y diferencia
e potenciales gue se aplican en el andlisis Quimiso.

ACTITUDES
Utilizar en forma técnica los principios de |a Fisica para el andlisis Quimico
Valorizar canticadas utlizadas en el analisis Quimisa

Respetar normas de seguridad. cafidad y medioarbients en el desarralio de sus
fuenciones

Entender erdenes de magnitud relacionadas con las vanables Fis.cas involucradas an la
Quimica.

Bicliografia

Fisica Serway - Faughn
Fisica general Sears - Zemansky

Espacralidad
ANALISTA QUIVICD

kM &dulo:
v
CURMICA INDRGANICA

Horas sugeridas para desarrollar ias actividades o tentadas
3 conseguir los aprendiza)es esperados ¥ guguar 54 lagro

“400 horas

L

Introdueccion

Es una asignaturz cuyo objetivo qensral esta centradoe en el proceso ensefanza—
aprendizaje de los W0picos mas fundamentales de fa guimiza inarganica aseciados con al
perfii del profesional gue se espera fomnar. 3e enfatiza entonces en los sigWiantes
contenidos can el fin de profundizar en el conacimiento de 35 propiedades de materiales
morgaricos: Alemos  polelectraricos y 13 tabla penodica; peripdicidad  quimica.
prapiedadss pericdicas de los aloraas y compuestos simples; guimica descriptiva de los
alementos del Sisterna Perisdicr, fisiconuimica de los compuestos de coordinacyim cofl
ligandos inorganicos ¥ Groanicos, taorias del enlace en los compuestos de courdmac_l-:rn,
simetria y esfructura; estabiidad de complejos metal — lgands secuencia de irving=
Willams: enfaques de Ahitand v Pearson; principio HSAB, campo cristaling, campe dei
iiganca oriital malecular; propiedades magnéticas de ‘os compuestes de ggordingcion
gue contienen metales como atana central.
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Crizntaciones metadaldgicas

Este masuio constituye la profundizacian del conocimienta quimico adquinco en gl médula

de quimica general desa

srallands destrezas, aptitudes y hab lidades que permita entender

2| ;nmportamientc de Ins alementos guimicas en la raturaleza como tambien su
padicipacion en la génesis de mineralas metalcos y no metaliens

Estz conacimiente  proporcionard  herramientas  oliles  para comprender  mejor &l

camportamienta de

loe elementos quimicos en la vida cotidana como en el

medioambrentz, Para lo cual serd recesario |a resolucién de problemas aplicadas gue se
prasantan normalmente en processs quimices industriales, mineros, efc.

Aprandizajes esperados y oriter os de evaluacian

’_Criterlc tie evaluacitn

Canoce las prapiedades ge ios elementos en funcién dz i
|a carga nuclear efectiva, {reductor-oxidante]

Utiliza los conceptos de potenmal de IonkEagan.
clagtroafinidad v electranegatividad para defini el tipz
de gnlace quimice

PReronoce ei cortportamients guimico de los elernerias
representativos de los distintas  grupos de sistema
pericdina.
Carselaciona las propiedades fisicas-quiricas y caracter
de Ios enlaces presentes en las mMolgcu:as ¥ unidades
formulares
Reconoge gue muchas de las reacciones guUIMicas gue
so estudian se preducen natralmente en al meda
amsiente.

i

Reconoce |a variabilidad de los estados de axigacian de_l
los elementos dg fransicion

Recoanoce e enlage  gquimico  presents  en los
compuestos de coprdinacidn.

Reconoce que los campaestes de coordnacidon generan
disoluciones coluigadas.
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CONOCIMIENTOS

UN'DAD PROPIEDADES PERIGDICAS

» Periodicigad guimica y Carga Nuclear Efectiva.

» Propiedades periadicas de tamaro: Radio atormico. radis idnico, radio covalents

« Propedades periddicas de energia Fotencial de lonizacian; Afinidad Rlectronica

« Corcepio de Eectronegatividad.

+ Concepto de polarizanilidad y variacidn 3 través del Sistemna Perigdice

« Caracter metdlico a través del Sisterma Peri¢dico.

. Variacicnes de las propiedades redox e [os elementes a traves del Sistema Periodice

. E‘ropladades periodizas de sampuestes sunples: Caracter acido-basico-anfotero e |58
CXITOS.

. Enlace onico, Madslo omco. Soidos Cristalinos, Modelo Enlace Covatente, Taorias de

nlace.

UNIDAD GUIMICA DESCRIFTIVA DE LOS ELEMENTOS REPRESENTATIVO ¥ GASES
KOBLES

» Hidrageno

« [Fiementes cel grupa 1, metales alcafinos.

» Elementos del grupe 2. metales alcalinoterreos.

« Elemenios dei gruge 13 metales, semi metales y no metales.
« Elemantas del grupa 14, grupo ded carbong

« Elementos del grupa 75, grupo del nitrégenao.

» Elementos del grupo 16 grupo del oxigena.

« Elzmentos deiaupo 17, haldgenos.

+ Elementas del grups 18, gases nohlas.

UNIDAD QUIMICA DE COORDINACION

» Defnicion y caracteristicas de cempuestos de coordinacior

« Enlace quimico en compuestcs de coardinas:en: Tearia del Camgo Cristaline y Teoria
del Campa Ligando.

+ Smetria y estructura elecirénica e Campuestes de coordinacion.

. Esizbiligad Temmodinamica de los Compuestos da coergnacion Conceptos de
astabilidad termadinamica y cnélica; constantes de farmacion garciales, constantes de
formacdn tatal, factores queg afectan la estabil dad termodindmica; mewmles claseaohb
riasticacion de Ahrland, Chatt ¥ Davizs, meales clase imtermedia (sena de Imang
wWitiams}, concepte de acidos y Dases duros y blandos [HBAE) ce Pearson,
configlracion electréniza y EECC: naturzleza del hgande.

HABILIDADES Y DESTREZAS

» Establecer relaciones. semejanzas ¥ diferencias sntre los distinios glemenlos q-gi_mlcﬂs
que compohen la Tabla Ferigdica y ohteper infarmacion de sus propiedades fisicas ¥
su compartamiento gulmice.

« Explicar mediante el madelo de Tsoria de Carapo Cristalno y Campa Ligante, &l tipo
de enlace quinico en compussios de coordinacion
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« Reconoesr 8l comportamiento expermental de los elementos representativas y gases
nobles en base a conceptos tedricos de {a quimica descriptiva

+ Predecr la estabilidad de 165 compuestos de coordinacidn en base a la energia de:
estabitizacian de campo cristalinn EECC

ACTITUDES

» Auto-aprendizaje e iniciativa personal

« (apacidad de organizacdn y plarificacion.
» Pensamiznto critics.

v Resolucidn de problemas.

« Desarrolle de la capacidad para comuncar .deas de mansia congreta. cancisa,
completa y opertuna

BIBLICGRAFIA

« "Quimca inerganics Avanzada', F. A Catlan, . Wilkinson, 4% Ed. Limusa, (1$88)

+ "Quimica Imorganica. Principios y Apticacanes”, | 5. Buter J H Harrod. Addison —
Westey Ibarcamericana. (1952

= “Quimica norganica. introduccion a la Quimica de Coordinacien del estado salida y
descriptiva”, &, F. Rodgers, Mcgrany — Hilf, (1895)

Especialidad
ANALISTA QUIMICO

Madulo:
v

PROCESOS INDUSTRIALES

criertadas a consegulr los aprendizajes esperados y

'_HDras sugendas para desarollar |as actividades
gvaluar su lagro

400 horas

Intreduscién

Es una asignatura cuyo cbjetivo estd centrado En et proceso ensefanza-
aprendizaye de los topices especificos de la quimica morganica aplcada, a procesos de
extraccitn de ceobre asociades con & perfi del profesional que se espera farmar Se
cofatiza en o astudio de ias propiedades fisicas y quimicas ce glementos coma cobire y
moliodens con e fin de profurcizar en el panocimignte de les principales nunerales
chilenas que los contienen, desde & punto de vista de sl composicion, métados de
extraccidn y de la guimica involucrada en cada ung de las etapss requeridas en 12
obtercion de ellgs, desde cuande forman pare de! mireral hasta aicanzar su estado
glemeantal

24
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Qrieataciones metodalégicas

Este madula pretende conocer cuales son o3 minerales mas comunes de la region de
Antofagasta en los gue se encuentran presentas &l cobre y molibdenc, cama también
desarrolar parte de la guimica de estos £lementos en 108 procesas mids clasicos de su
obtencion. lo que permitrd el dasamollo de destrezas, aptitudes y hablidades para
entender el compottamienta del cobre y molibdens en la naturaleza

Este sanacimisnto complementard la infarmacién ya existents y entregard herraruentas
utiles para una emejor comprension del papel gue juagan estas glemanios en la industria
del cobre.

Criterio de evakuaiin

» Conocer algunas de las propedades det Cu y Mo cema
elamentos de transicicn.

a Cohacer los minerales en que estan presemies 2l Cu y
Mo,

« Conocer algunos métodos de extraccion del Cuy Mg

+ Formacion de algunes compuestas de coprdinacian oe
cobre

« Formacdn de compuestas poco solubles de cobee,
estabilidad y aquilibrio.

« Estabilidad de los cempiejos de Cu basada en la
energia de estabikizacicn de campo cnstalno y campa
ligarte.

« Conoces las principales reacciongs guimicas én que
paricipa el malibdeno.

« Concosr métodos de disslucion de compuestos
gquimicos de moligdeno

o Caonocer |2 transformacian de sulfuros y dados en
slementos metalicos.

« Conocer algunos métodos de extraccion desde ei punta
de vista qulmice, dependiendo de |a estruciura del
mireral.
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CONGCIMIENTOS
UNIDAD | COBRE ¥ MOLIEDENG

« Configuracién electromica, y prepiedades peribdicas de los grupos -8B y WI-B
Est-ucturs cristalina de Cu y Mo.

« Minerales Chilenos en los que se encuentran presentes. Formulas Quimicas vy
propiedades generales.

+ Métooos de Extraccidn

UNIRAD I REACTIVIDAD DEl COBRE

Reaccion de Cobre metalico frents 2 aodos y bases
Principales reacciones Jel lon del coture {11
Farmacion de compuestos poco solubles
Fermarcion de complejos

UNIDAD I REACTIVIDAD DEL MGLIBDENO

+ Principales reaccorgs de melibdena
+ [uselusidn del Molibdeno

UNIDAD IV LA QUIMICA DE LOS PROCESOS DE EXTRACCION

« Definicidn y caracteristicas de com puesios para selecoienar ei matadac ge extraceien
« Lixiviagicn

= Fletacion

+ Electro wining

= Bigliviviacan

HABILIDADES ¥ CESTREZAS

Establecer relaciones, semsjarzas y  diferercias  anlre clemantos  QUIrmICos
representatives y elementos de transisidn

Comparar y obtengr informagién de las propiedades fisicas y quimicas del cobre y
malivdene en relagion a los elemeantos representatives

Explicar mediante reacciones guimicas ei prooesa a traves det cual se logra la chtencidn
det elementa gquimico.

Reconocer la estabilidad de lss compuestes sulfurades en eomparacion con  los
campuestos oxidados.

ACTITUDES

» Auto-aprendizage = iniciativa personal

= Capacidad de organizacion y planificacian.
+ Pensamiento eritico.

+ Resplunian de problemas

. Desarrglle de la capacidad para comunicar ideas de manera concreta  concisa.
completa y aportuna



AT T W e e —

Departanento de Der

i,

Unluﬁ%%

de Anintagss

o

e e —

Sacralania Ceneal

UNIVERMIDAD DE ANTOFACASTA

BIBLIOGRAFIA

« "Qwirca Inorganica Avanzada®, F & Cotton 4. \Milkinsan. 43 Ed. Limusa [1986)

» Quimica Inorganica. Principics y Apficaciongs’. |. 5. Buter. 1 H. Harrod. Addison —
Wesley Ibercamericana, {1992)

« "Qurimica inorganica. Introduccian a la Quimica de Coordinacion. del estado shlido y
descriptiva”, 5. F Rodgers, Megraw — Hill,

Esgeciatidad
ANALISTA QUIMICC

frodula:
.

INTRODUCCION & LA GEAOLOGIA ¥ MINERALOGIA

Horas sugeridas para desarollar ias actividades i :
anentadag @ conseguir los aprendizajes esperados v - 400 horas
eyaluar su legra ' )

Intraduccisn

Exisle necesidad de antender en el campo industrial, el crigen. el use v la posterios
ransformacion de los minerales metdlicos para su uso & ulteriar trarsfarmacian. Se
plartea la necesidad de formar prafesionistas cn ¢l campo de la Quimica gue estén
preparados, ko mejor posible, para la satisfaccion de tales requerimisntos. El abjetive
primordial de este curso & dar a conocer & 1os futures profesionalss de. las basges sohre
la geologta ¥ la mineralogla que sean necesaras para la camprensidn y & estudio de las
materias reiacionacas ¢con lo sefiatada iniciakmenie.

Crientaciones metodologicas
Modula 1ebrico — practics que pretende proporcighar al estudiante una visian general &

integradara de |2 genlegia camo cigncia basica para comprender ia mineralogiz ¥ su
relacion con la gquimica.

Aprendizajes esperados y oriteras da pyablacion

| Criterio de evaluacion
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Conoce ta Geologia y la Mineralogia para comprender
el origen y lograr &l reconocimienta de las materiales
minerales chtenidos de la tierra.

Conoce las propiedades fisicas y quimicas de los
minerales. .
Relaciona la  importancia de  los  conogimientas
gealégicos  y  mingralogices  para un profesional
quimico.

Explica las principales caracleristicas de los
minerales (Dureza mineral ¥ composicion. Feso
especifico. Métodos de determinacion. Relacidn
entre dureza, densidad y composicion]

Conoce las principales especies minerales.
Conoce formas cristalograficas en gue un mineral
se presenla

Conose las metedologias que permitan diferenciar
una especie de otra. _1

Contanidos

UNIDAD,

LA GEOLOGIA FISICA Y St ESTURIO

Introduceion. Definicién de Geologia. Relaciar entra ta Geoingla Fisica |2 Mineralogla vy
otras areas de la Quimica Definicion de Geoquimica.

UNIDAD

EL INTERIOR ¥ EXTERIOR DE LA TIERRA

Estructura  interna dal planata. Estructure externa  Los minerales como COMPUEStos
quitnices. Compasician ¥ estructura, Fropiedades fisicas de los minerales. Relacitn entre
las propiedades fisicas y la composicion y estruchura quimica de los minerales Actividad
ignea y rocas igneas Qrigen y su composicion. Metamorfismo y rocas metamorficas

UNIDAD.

LA GEDLOGHA ESTRUGTURAL ¥ TECTCNICA DE PLACAS.

Defimcién.  Procesos de  deformacion  Ewidencias de la deformacidgn  Estructuras
resultantes de la deformacian. Tecttnica de placas. Desarrzlle histarico. Teoria sobre 12

tectonica da placas.

UNIDAD,

GCRISTALOGRAFIA

Definicién y  clasificacion.  Estructura minerat y farma externa. Reticule crgtalina.
Elementos re simetria. sistemas y clase incluyendn las diferentes iormas cristatograficas.

UNIDAD. -
DESCRIPCION DE MINERALES.
Elemertos de la naturaleza COMpussios sullfuradas. Saies: Halegenuros, cromatgs.

sulfatos, nitratos, carbonatos, atc. Compuestos derivados de acidas carboxilicos y del
petrales.
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UNIDAD.

MINERALCFISICA

Conceptos de mineralofisica y estructura mo'ecular. Caraciarishicas dependientes de ia
eohesign, Dureza mineral y compasicion. Peso especifico. Matodos de determinacian.
Relacidn entre durcza, densidad v camposicion. Caracteristizas opticas. Fropiedades que
depznden del calor. Propiedades gue dependen de la slectricidad y del magnetismo
Fropiedades que dependen de la accion de los senlidos.

HABILIDAGES ¥ DESTREZAS

+ Felaciarar la gealogia v la mineralagia coma areas & desarrcitar en la Carrera
s Reconoce y clasifica los minerales de acuerdo @ su composicion.

» Explica las propiedades figicas y guimicas de los minerales a través de su
cristalografla.

ACTITURES

v Trabaja en equipae.
» Capacidad para organizar. agmiristrar.

« Destrezas de aprendizajs v adaptacian necesaiias para contnuar gl propio desarroto
perscnal.

Bibliografia

Carretero M & Poza M (2007} Mincralogia aplicada salud ¥ medic ambignte. Klein & &
Hurlbut GS {1956 Marual de Mineralogia. Yol [y Il Revens. Barcelona.

Especialidad
ANALISTA QUIMICO

Madula:
v
FISICOQUIMICA

Horas sugsridas para desarrollar las actividades
crientadas a conseguir los aprendizajes esparadas y

oo hpras
gvaluar su legro o

Introduccian

Este madule estd ascciado al dres de competencias "cprpcimientos generales”
Al finalizar el presente module s& espera gue s alumnos wio alumnas alcansen:

« Capacidad y habilidad en {a presentacién escrita de rmateriat cientifice
»  Capacidad para analisis, evaluacian, interpretacion. sintesis y madelacion de datos &
informacian cientifica.
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de Antofaij3Ets
Diapartame it de Doeerelasgn
Ancretnz Dencial
LUNIVEESIUAD DE ANTOFAGASTA

+ Capacicad para la documentacion (organizacian, @bulacion y representacion granca)
de obsarvacicnes v medidas c.enlificas.

« Capacidad para disefiar o aplicar protacalos cientificas.

+ Destreras numencas y de calouln, incluyends aspectos tales como analisis de error,
estimacién de ardenes de magnittd ¥ uso corrscto de unidades.

+ Destrezas interpersonales, asociadas a la capacidad de refacion gon olras personas y
de rabajo en giupo.

» Destrezas de aprendizaje v adaptacion necesarias para continuar £l propio desafrallo
personal

+ Capacidad para organizat, adrunigtrar y distnbuir las tiampos y fareas.

s Capacidad para trabaiar en torma auténoma.
Crientacicnes metadolagicas

Este moduls constituye la base del conocimignte clentifice de sistemas MAacTossopcas,
iterpretandn as relacionss entre el sistema y el medio que lo rodea a través de las jeyes
de Ia termodindrmea, centrando su aplicacion a sistemas generales y quirnicos de inleres,
can &nfasis en sistamas que se encuentran en equilibrio.

La comprensién de los modelos tedricos gue ayuden a la interpretacidn de las
propiedades macroscopicas de ia matsria y de los cambios energéticos asaciados a las
reacciones quimicas es de gran inlerés para poder tener una vigign critica de 108
diferantes procesas GUE OCUMTEN en la naturaieza y facilitar la comprensidn de problamas
mas complejos que requisren selucion.

Los astudiantes deberén plantear vy resolver problemas que involugran cambions
anargétices entre el sislema y el entarno, teniendo en cuenta las varables y/o funciones
termadinamcas que han sido definidas para resclvar el problema, en funcian del tipo de
sistema y proceso involucrade. La reselucion de problemas serda abordada en forma
individual @ grupal dependiendo de ta complejidad del problema. Estas aclividades seran
supervisadas por el docente guien debera velar par el correcte plantearniento del
problema y resolucian del mismo por parte de [os estudiantes.

Aprendizajes esperados y criterios de cyvaluacicn

Criterio de evaluacion

« Ceonocer los conceptos tundamentales de la
termodinamica camo sistema, medio ambiente o
EMtOTN0, UMVENSD, Pracescs reversibles a irreversibles,
ete.

. » Distinguir entre prapiedadas. vanables y funciones de
estado

« Comprender el concepto de estado de un sistema
termodinarmza

« Conocer las prapiedades conceptuales y matematica de
wariables y funcienes de estados.

« Conocer el concepto y propedages de fas magnitudes
fisicas; calar y trabajo.
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= Distinguir la diferencia enfre calor y lempesatira.

» Comprander €l concepta de equilinrio de un sistemna
termodinarnico.

+ Entender |2 lay cera de la termodindmica {eguilibrio
tésrmico).

+ Comprender el modslo de un gas deal.

« Entender la primera ey de la lermodinammca

« Conocer lailsrmoguirmica coma consecdencia de la
primea ley de |a termodinamica.

« Manejar ecuaciones de la termoquinmica para calcular
los carmbios entdlpicos de sisternas guimicos.

« Aplicar la primera lgy de la termodinamica a distintas
pracescs. adiabaticas, isot&rmica. isnctnco & isobarico.

« Entender la segunda fey de ia lermedmnamica. {oncepta
de entropia del universa,

+ Entender el concepto tarmodindmico de la entropa.
» Ertender el coneapto estadistica da la entropia

« Calcular variaciores de ertropla para sistema, catarmo y
UMiverso para procesos reversibles e rreversicles.

« Coamprender ia tercsa ley de la termadinamica, coma
purits de raferancia de [a entrepia en ¢l cerc absolule de
la tlemperatura.

—

Comprendar la relacidn entre la energia libe y 12
variacion de entropia del universa

Cgnocer et cancepto de energia lore.

Manejar tablas zon dates termodinamicos aplicades a8
reaccionas quimicas.

Cohnocer  las  ecuacianes fundamertales de la
fermpdinamica.

Entendar al corcepts de potencial Quimica.

o Aplicar el concepta de potgncial quimicn 4 Jases puros.

« Relacionar la energia liore de Gibbs con la constante de
equilibrio.

« Entender el concepta de grado de avance.

« Resolver problemas de equilirio quimico

« Aplcar ol congepts do potancial guimica &l gquilibrio de
fases.

3
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Contenides
CONOCIMIENTOS

UNIDAD | CONGEPTOS, GEFINICIONES ¥ TERMINOS

Contenitos:

= Drefinician de termadindmica.

» Gisterna y medic ambisnte

. P_aredes rigidas y maviles; paredes parmeables & impermeables; paredes adiabaticas ¥
diatérmicus.

« Eguiibrio termodingmues.  Propiedades que caractanzan @ un sistena en &l equilibrie
fcompesician, presicn, volumen y tamperatura)

« Estado termodinamico. Progiedadss variables o funciones de estados.

« Propiedades extensivas e intensivas.

« fambios de estados’ Reversible & irreversibles.

= (Gas iteal. Medelo.

« Temgeratura y Ley Cero de la Termodinamica.

« Ecuacidn termaométrica.

+ (3ases resles. Desviaciones a la idealidad. Factor de compresibilidad. Ecuacionas de
estado de gases reales.

UNIBAD I PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

Coantenidos:

« Enunciedo e ia pnmera ley.

= |mtercambig energético enlre un sistema y alededaores Erergla del universoe y
unidades.

» Energla interna y su relacian con | presion. valumen y temperatura del sistema.

» Canceplo de caqr y trabajo

» Trabajo de expansiGn y Compresion isotérmice  Trabaje reverstble isobdico. Trabaje
Maxima.

« Entalpia Definicidn de Svy C

+ Aplicacion de |a primera ley. Cambios de estados reversibles e irreversibles.
wotérmico, isobarica, sucdrico ¥ adiabdtice

« Termoguimica. Ley de Hess Manejo de tablas de calores de formacion
+ Lay de Kirchhaff.

UMIDAD 3l  SEGENDA LEY DELA TERMOPINAMICA
Contenidos:

« Maguinas Termicas. Ciclo de Carnat. Definicion de eficiencia y trabajo.

« Enunciado de la segunda ley.

» Definicion de entropia Unidades y caiculo de entropia para procescs reversibles e
ifreversibles.

s Dependenaa de |2 entropia con la presion. volumen y {emparatura dai sistema

« Aglicaniones de la Segunda Ley a cumbios de estado: isplermica, isobatice, iscoorico ¥
adiabatico

3z
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s Tercera lgy ce termodinameca. Definicidh del estado de referencia de |a entropia.
= Definicién de la Erergia Libre  Funcién frabaje (Melmhaoltz) y Gibbs.
= Definicién del potencial quimicao,

»  Cohcepto de fugacidad.

UNIDAD IV  EQUILIBRIO QUIMICC ¥ DE FASE DE UN COMPONENTE

Cantenidos:

+ Definicion a traves del grads de avance de una reaccion

+ Relacion entre 1a energia libee y ia corstante de equiiibria.

+ Equilibrio de una mazcla de gases ideales.

« Ecuacidn de Wan't Hoff.

« Dragrama de fase de un campanente. Agua, dioxido de carbann, etc.
+ Regla de las fases de Gibbs.

= Funcionas de Estado de Transiciones de Fases Ecuacion de Clapeyron Ecuacian de
Claussius-Clageyron.

HABILIDADES Y DESTREZAS

Aplicar eonocimientos de guimica, fisica v matematicas.
= Conocer y aplicar las leyes termodinamisas.

+ Realiza caloulas tarmodintamices

« Grafica resultados

ACTITUDES

Trabazar en forma ordenada y eficients

+ Trakajz en forma autenama

+ Resalucian de prablemas

+ Trabajo en equino

» Dlesarroliar los trabajos asignados en los talleres.
= Particigacidn en trabajos practices de laboratorio

Especialidad
AMALIETA QUINMCO

Mbdulg:
-
QUIMICA BIOLOGICA

" 100 horas

crientadas & consequir Ios aprendizajes esperados ¥

Horas sugeridas para desamrollar las actividadas
evaluar su logro
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fntroduccion

En esta a_signatura tiene por abjetive que el estudiants comprenda la complejidad de la
compasicion guimica y de los progesos bioquimicas de los seres vivos Ademas da sus
interaccionss con respecto a 1a leyes fiscas y quimicas de la materia

Orientaciones metadoldgicas

Este modulo constituye |a base para la mejor camprensidn de procesaes quimices
que ocurren en procesos intracelutares.

Las estudiantes deberan desarrollar guias de problemas entregados, clase a clase
por el prafesor. Estas guias serdn desarrclladas en el transcurso de |a clase Los
estudiantes rabajardn en grupos y realizaran taleres que invelucren la tepria entregads

Aprendizajes esperados y cnlerios de evaluacien

Criterio de evaluacién

|

Identifica los tines y funcion da l@s maléouas argénir;as—|
2 inorganicas presentes en una c&lula '
Reconace el rol de 1a molécula de agua en la célula, en
base a sus propiedades quiricas y fisicas,

Aplica g conceptos de Guimica General 2 inorganica
& 11 contexie bolégico.

Connce las diferentes estruciuras existentes entre las
celulas procanontas y aucanonies. |

1

Conoce las bases guinucas de |a dlasificacién de los aa.
Relaciona estructdra y funcién de los ag

|dentifica y descrbe las diversas alternativas  de
organizagian tidimens:anal de las proieinas

Conoce tas diversas funcignes hiclogicas de lag
proteinas en &l nrganima

« Conoce las caracteristicas y propiedades de las
BnZimas

« Adguiera y aplica los concepies remtraes de la cingtica
enzirmatica

« Explica representaciongs  graficas de  cmetica
enzimatica

| E—
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Conose la importancia del ATP en &l metabalismo
calular

Conoce los componentes  y  funcionamento  del
transporte dg electrones

Comprende los mecarsmos de a3 fosferitazacion
oxidahva.

Camprends el rol ensrgética de los hidratps de
carhona en las vias metabdlicas, rutas biosintéticas y
sus mecanismos de regqulacian de ta degradacion dal
glicdgena.

Analiza mecamsmo de oxidacion y biosintésis de los
acides grasas.

Feconoue aa esendiales y na esenciales.

Anaiiza mecanismos de dessminacidn, fransaminacion
y desacarboxilagion de ag

Conace mecanisnos d= excrecidn de  nitrdgeno.
Sintezis de la urea.

Conoce los mecanismes de regulacian enzimatica y
hoermanal
Reconace las relacianes niemstabolicas.

Diferencia entre prokeinas con grupo hem y sin Qrupo

ham
Analiza matabohsmos del heerra, cobre y zine

Contenidos
CONOCIMIENTOS

Unidad: Intreduccian a la biologia celular

¢ Composicion quimica de la celula.

« Comparamentalizacion celular y estructuras cetularss.
=  Compascidn quirica de fas sstrugturas celulares.

v Organizacion y funcon de las estructuras celulares.

Unidad. Estructura y funcien de lag proteinas y enzimas
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Estructura, propiedades guimicas, clasificacién v funcidn de aminoacidos.
Estructura, propiedadas quimicas y fisicas, casificacion y funcién de proteinas.
Estructura clasificacisn y funcian de enzimas Cinétcea enzimatica

+ Facteres gue afectan fa velocidad de las reacciones enzimaticas.

= Inhibidores enzimaticos.

Unidad Oxidaciones Bioidgicas

= Bigenergética
= Ral, mado de accion e imparlancia del ATP a rwel celular
« Transpore de slectrones y fosforilacion axigativa.

Unidad: MNociones de Metabolisma de Hidrates ¢e Carbono. Lipidos, proteinas y
aminoacidos

« Digestitn, aosarcién y circulacion de kidratos de carbora, lipidos. proteinas.
« Cicio de Krebs

»  Mecamismos de oxidacian de o5 Scidos grasos.

»  Amincdnidos esenciales y no esendales

Lnigad Regulacion metabalica

« Interrelacianes metsbblicas
« Mecanismo de regulacién anzimatica y hormonal

Unidad: Fundamentos de |a quimica bioinerganica del hierro cobre y ZinG.

+ Proteinas de Fe con y sin grupo hem
»  Wetabalismo del higrra.

=  Hemeceianinas

«  Metabolisma del cobre

» Anhidrasa carbonica

» Metabobhsmo del zine

HABILIDADES Y DESTREZAS

|dentifica las prinsipales funciones biologicas de fas células.
» Conoce propiedades de proteinas, enzimas y hamonas.
» Cpmpara tos Hidratos de Carbona. Lipidos, proteinas

« Comprende 1a quimica de algunos elementos ssenciales para el ser humana.

ACTITUCES

« Poner atencion a 1as instrucsiones de su: profesar
« Trahajar en forma ordenada y eficiente.

« Desarrcllar las trabajos asignacos el dia de ciases.
« Aclarar las dudas con su profesor.

= Participacién en clazes.
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Especialidad
ANALISTA QUIMICO

Madulo.
'v'
QUIMIGA ORGBANICA L

Horas sugeridas para desarrollar las actvidades
oifentadas 2 conseguir los aprendizajes esperadas y
evaluar su logro

"jilflﬂ horas :

Introduccién

Al finalizar el presente madula, se espiera que bs alumnos hayan alcanzado la capacigad
da:

» Repressmar proyesciones geometnicas y tridimensicnatss de fas moléculas.
« Trazar estructuras de moléoulas organicas a panir del nombre y viceversa
+ Explicar los conceptos de esterecisomeria geamedrica y aplica.

»  Asogiar las propiedades fisicas y quinmeas de las diferentes compuestos Oranicos ¥
derivados, con 50 uso industrial.

» Plantear reaccionas de sintesis de diversos compuastos organicos.

« Realizar reacciones quirmnicas organicas en el laboratario.

Orientaciones metodaldgicas

Este maduln canstillye 1a base para la mejor COMPrension de proceses quimices dande
interviens fa guimica orgénica.  Es un module tedrico donde el estudiante {Anacista
Cuimica, Técnico Guimicn, etc.) adquiera conpoimientss basicos (8e) sobre nameclatura,
estersgnuimica y reaccionas organicas, que le permitiran interpretar de mejor manera los
procesas quimicos, dande intervenga ta Quimica Crganica
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Los estudiantes deberan desarrollar guias de problemas entregades, clase a clase por el
profesor  Estas guias serdn desarrclladas en el transcurse de la clase. Los estudantes
trabajaran en grupes y realizaran préctcas de laboratario gue involucren la teoria
entregada

Aprendizajes esperades y criterios de evaluagion

Criteric de evaluacion

» Dibua estructuras, arbitales. pioyecsiones. formulas
desarrolladas, simplificadas, ve esjualeto y de Lewis.

= Dibuja farmulas de proyeceion: cufia y raya, Newman
Fisher y caballate.

= Traza estructuras isomencas de meléculas simples

» |dentifica, clasifica, dbujz ¥ nombra compuestas
farmades por carbena € hidrageno

« entifica, clasifica. dibuja y nambra compuestos
alifiticas y aromatices, farmados por carbona,
hidrgena vy hetersalomos

» Traza la estructura de molecias quirales
[prayecciones)

+ Reconace ssteregisomeros cis-trans, E-2.

= Explica los conseptos de enantidmnera,
diastersgisdmera, cartra quiral, configuracién absaluta
(R o 3 y actividad cptica.

» Detarmina la configuractdn aksoluta de moléculas
crgénicas.

o Traza Iz estructura de los difgrentes tipos de
compuastes organicos.

» Reconace los diferentss tpos de compuestos organices
talcohales, cetonas akdehldos, entre otros)

« Trazalas eclaciones quimicas de fa preparacién de los
difgrentes compuestos arganicos (alcoholes, celonas,
seidos, lactonas, ésteres. aminas, amidas, eto.).

« Reconoce ia reachvidad de los diferentes campuestos
organicos {alcoholes cetonas, dridos. kaclonas, gsteres,
aminas, amidas, eic.).

« Traza las ecuaciones guimicas que ponen de raanifigsta
la reactividag ce los diferentes compuastos organcos

+ Realiza reacciones de guimica orgénica y actividadss
i de labaratorno.

+ Pelgciana ectrusturas organicas arsmatcas con su
reactividad y funcion
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Contenidos

CONOGIMIENTOS

-

Representacion de estrucluras quimicas.

Modelos molesularas. Proyecdiones.

Enlace covaleme.

Grupos funcipnales. Familia de compuestos arganicos.
Aleanas e istmeras de alcanos @lquenos y algdings.
MNormeclatisra de compuestos arganicas.

Fuentes de alcancs. alquencs y alguines  Potrdles v derivados.
indice de pctano.

Aramaticidad.

Enantiomeres y carbono tetragdrico.

Cwiiralidad, actividad aptica y rotacion especifica.
Digstercmers y cOmpussts Mesa,

Estructura v reactividad de grupos funsonates

HABILIDADES Y DESTREZAE

Dibujar estructuras de esgueleto. arbitales y Lewis.

Proyectar maléculas tridimensionales.

|demtificar y clasificar compuestos farmados per C, H y heterodtemos.
Trazar estructuras de moleaulas guirales.

Explicar concepios e5tereqisomerens.

Peterrunar la configurazion absoluia de molgcJlas argdnicas
Realizar transformacian de grupos funcionales.

Manejar material de vidno basico de laboratoria.

Praciicar reacciones guimicas organicas basicas  siguiende las
entregadas.

ACTITUDES

Poner atercitn a las instrucciones de su prafesor
Trabajar en forma ordenada y eficiente.
Desarrcllar los trabasos asignades el dia de clases
Aclarar las dudas con suU profesor.

Participacidn en clases.

Participacion en trabajos practicos de laborateria,

Especiaidad
ANALISTA QUIMICO

Madulo:
“v’
QUIMICA DRGANICA I

imstruccionas

39



]
Universid ﬁéﬁ?
de Antofanasta

.
Creepin Lanmacho e Thed e ancidin
Sermataria Gl
LUNIVERSIDAER 12 AMNTOFAGASTA

Horas sugeridas para dasarrafiar las actividades
arientadas a canseguir las aprerdizajes esperadas y

. 10¢ haras
avaluar su logro . .

Introduceicn

Al finalizar el presente madule, se espera que los alumnas  hayan alcanzadc 1a capacidad
de:

+ Conocer las fuentes naturales de los compuestos ¢rganicas (gas natural, petrdleo,
derivados, etz)).

« Caonoger estructuras de reactivos especificos para andlisis quimieo {indicadares acido-
base, Redox, comaleios).

» Congcer la estructura, propiedades y preparacién ds compuestos arganicos do interés
industrial (pinturas, polimeros, cambustibles, lubricantes, detergentes, etc)

« Heconocsr estructuras de carbohidratos, Lpides y aminoacidos. Nomensiatura v
quimica reactiva

« Detarminar estructuras de moléculas orpénicas mediante técnicas gspectroscopicas
{Qptative;.

Crientamanes metodoldgicas

Este modulo "Quimica Organica II' e un curso tedrico-practca onentado hacia la
industria  Cada aprendizaje ds este modula ira agompafiade de un apunte gue se¢ i
entregard a cada estudiants al comienze del cLiso ¥ servira come guia para lograr los
ohjetivos propusstos. Las clases lebricas se haran con plumér y pizarma v exposilivas en
power paint. Se realizardn dos evaluaciones rensuales.

Los estudiantes deberan desarrollar guias de problamas entregados clase a clase por el
profesor. Estas guias seran desarrolladas en 2l tramsoursp de 1a clase. Los estudiantes
trabajaran en gruaos y realizacdn practicas de laboratoria que involocren la teora
entregada.

Aprerdizajes esperades y ardends de evaluasién

Sriterin de evallacion
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+ Reconoce como fuente natural de ios comprestos
organices. €l gas natural. el petralea y derfsados.

« Ifentfies la compasicion de cada una de las fracciones
de |a destilacisr fracsionada del petrolec

» |dentifica la fraccion gue correspande a la gasolna
camn

+ Explica &l indice de cctana.

« Conoce las matenas primas para la elabaracian de
polimeros.

« Jdentifica los distintos lubricantes derivadas de! petroled

Traza 'a estruciura de indicadares acido-base
organicos: fenolftaleina anaranjads de metilo, et

Traza la estructura de la forma recazda ¥ oxidada del
indicador asociada al color respectivo.

Conoce tablas de mdicadores con namhbre, estructura de
1a forma reducida y oxidada y su respectve colar i

Trazg la estructura de 1a forma reducida v oxidada de
indicadores recox organicos. ferroing. acido M-
fenilantrantlico. atc

Este aprendizaje va acompabado de una practica de
labgratorio gue consiste en hacer virar algunos
indicadores a diferentes pH.

» Traza estructuras de polimaros de adeion conosdos
(P, polietileno, poliestireno, etc).

! s Traza esitucturas de palimeros de sendensacion
comunes (Acetato de celulosa, silicanas polivretanos,
atis )

« Conoce las propisdades de |os diferentes polimeros
+ Traza estructuras de detergentes sintaticos

Este aprendizaje v& acompahado de una practica de
leboratorio gue es la preparacion de dos pelimeros
{Hylon v Poliastireno). 1

s Traza estructuras de carbahdratos, lipidos ¥
aminodcidos.

« Recanocg amicarss camunes. coma, glucasa, sacarnss,
atc.

« Reesncce un lipido y un ammoacida.

« Da el nombre a carbohidrates, lipiaos ¥ aminaacidas

Este aprendizaje va acomparade de una practica de
laboraterio  queé  Gonsiste  en  ensayos de
reconocimignte  de  carbohidratos  ER productas
comunat [pap, manzanas, juge de naranja, miel,
fidens, arroz, ardcar, etc ).
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« Comprende las tecnicas de RMN'H y RMPPC,
+ Identifica un aspecira de RMN'H y RMN G

« Dibga un espectra de RMN'H y RMN"C de una
molécula prgéanica ayudade de Tablas.

» ldentifica los diferentes tipos de protones en un espectra
de RMN'H.

¢ Propons una aestructura a parljr ge| anaiisis de sus
sspectros de RMM'H y RMNTC de una molécula
simple

Contenidos
CCNOCIMIENTOS

« Gas natural y petrdleo.

« Destilacion fraccionada del petroleo.

+ Fuentes de alcanos, alguenos y alquinos Petrdles y derpvados.
+ Indice de octans.

= Palimeros v lubricantes

s |mdicadores acda-base y redox.

» Palimeras de adicidn y condensacion  Estructura y propiedades
s Detergentes sinteticos.

e  Estructura de Carbehidratas. Menosacédridos. Disacaridos y polisacarides.
« FEstructura de lipdos. Grasas y ataites, Jabanss. aaleroides.

»  Estructura de amineacidos.

+ Tacnicas espectiosCapcas.

= Aromaticidad

+ Estructura v reaciividad de grupos funcicnales.

HAEILIDADES Y DESTREZAS

« ldentdicar y ciasifizar 1as fracciones en una destilacion de paralsn.
»  Mencionar las fuertes natyrales de compuestes arganicos.

» Explicar gl indize de pstano.

« Mencignar mater-as primas derivadas det petroleo.

¢ |dentificar lubricantes derivados del petroles.

» Trazar estructuras de indicadores acitda-base y redox

» Realizar ransformacian de grupos funcianales

«  Manejar malerisl de vidrio basica de |aberaltoro

« Trazar estructuras de polimencs comunes.

+ Preparar un polimearo.

ACTITUDES
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+ Pognar akencidn a las instrucciones de su profesor.
+ Trabajar en forma ordenada y eficients

« Dezarrolar los trabajos asignadoes el dia de clases.
« Aclarar las dudas con su profesor.

s Participacion en clases.

« Paricipac:n en trabajes practicos de [aboratona.

Espenialidad
ANALISTA QUIMICO

bl a1 W] a s
g
QuUiMICA VERDE

Maras sugeridas para desarrollar fas actividades
orientadas a conseguir los aprandizajes
esperados y evaluar su logro

Introdugcién

Introduge &l astudiarte en un area multidisciplina” muy recients enla quirica que frente a
la practica de desarrollar bajo cantral utlizanda sistemas da proteccién y de tratamienta
posterior de residuss, propone la aternaliva de! disedo o redisefio de productos
procesos que reduzean ¢ sliminen el uso o produccion de USIANGES peligrosas El curse
perague que el alumno adguiera una perspectiva de los logros y lineas de investigacion
actual en este campo, a la vez que se famentan |as habildades tales como la elaboracgn
de trabajoe escritos indviduales y de estudio en grupa. presentacion de 1og mismos Y
basqueda de mfarmacion en fuentes biblingraficas.

Orientac.ones metodologicas

La tematica comprends: Comtexte histérico ¥ estade actual de |z guimica en ra_-iacié_n cor
ol madic ambente. Definicién de qulmica verde y su importancia. Lag doce pringipios de
la quimica verde. Sustancias y procesos peligrosos ¢ 12 svaluacionl de. fueries do
productos de partida, reactivos, disolventas y condicienas de raacciop _Concepto de
seonomia de atomos y a reduccion de residucs. Catalisis en procesos quimicos

El abjetive general de este curso es proporcianar & los futuros quim'lcos las ha'rramlentas
hecesaras que les permitan reducir al minimo ¢l impacte ambiental de la quimica y de
pracesos. B! curso pane de manifiestc y hace nincapié en el disefic de procesos QUIMICas
respetuoses del medic ambients thuirvce Verda) que So0 & la wezr economica v
techolagicamante factile.
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Los estudiantes deberan desarrollar guias de proglemas entregadas, clase a clase por el
profeser. Estas guias seran desarolladas en el transcurso de |a clase Los esludianies
tfrobajardn en grupes y reslizaran practicas de taboratoric gue involucren la teoria
entregada

Agrendzajes esperadas y criterias de evaluacion

Criteno de evaluacion

« Comprende las 12 principios de la Quimica Verde.
» Aplica los 12 principios de 1a Cuimica Verde
« Frapone altermativas de disefio o redizefio de productas

¥ HPOCESHE. H
J— |

+ Analiza pracesos habitualmente utilizados en el
laboratorio de analisis.

« Propane metodolegias ambentalmente kenignas

+ Corace practicas pars evaluar el "verdor” de las
reacciones guirmica.

« Realiza practicas para sustentabifidac y hab lidades
necesarias sh la Quimica Verade.

Contlemndos

CONOCIMIENTOS

Quimica Verde: Respetuosa del modio amblente

A4
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iPar gue la Quimica Verde?

« Latoxicidad de los productos quUimicas

« Las acodentes ¢on productos quimicos.

« Sgstenibilidad {incluyande, palltica y econémica factores sociales)
»  El movimiento politico verde

» FEl papel v |as responsabilidades ce [0s quimicos.

« Defmicién y descripcian ce los doce prncipios de la Quimica Verde.
Principios de la Quimica Verde,

»  Minimizacion de Residucs ! Prevencian. El establecimiento de un Ealance de masa
total. Tratamiento de residuos / reciclaje.

»  Sintesis de maieriales Peligrosos

+ Eldieefio de gpraductos mas segures.

= Revisidn critica de disalventes argénicos. Revisian critica de: liguides 1&nicos, &l
aqua, ta quimica de fase flucrosa, [ore de solventes la quimica en fase solida.
Ejemplos de reactivos verda.

= La eficiensia energetica. Cuantificar v minimizar el uso de los senvic.os poBlicas y,
& otras INsumas. Fotsquimica. guimica de microondas, [as fuents de energia.

« Materias primas renovables, las medidas de sustenibiidad Bicmasa frente a los
fésiles.

» [hsenn marala degradacidn. Reglas para la deqradacidn

a Cantroies en procese analisis en tlempo real

+  Minimizacion de Riesgos. Procsso de seguridad y rtesgos temicas

Alternativa sintesis y reactivas.

. Pracesos Cataliices de 13 guimica ambientalmente benigna.

» Resolucidn de racemizacion tecnelogla: procedimienta de Haechst Celanase para
S-ibuprofens y el p-hidroxifeni! ghicina.

a  Slntesis de nuevos aminoacides-§

El concepto de Economia del atomo.

« Fuentes alternalivas de energia, la aplicacidn de micraondas v ultrasanido en
procesos guimicos semicantinue.
= Perspectivas pata &l futura.

HABILIDADES ¥ DESTREZAS

» Evaila el verdor de las reacciones guimicas.
» Propone &l uso d= f2activos con baja toxicidad.
« Propone altenativas de tecnalegias ambisnialmenie benignas

ACTITUDES

» Paner atencitin a las instrucciones de su profesor.

» Trahajar en forma ardenada ¥ eficiente.

» Desarrgllar los trabajos asignedos e! dia de clases.

« Aclarar las dudas con su prafesar.

» Paticipasian en clases

+ Valora el uso de reactivos que no contaminan el madio ambignie.
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Especialidad
ANALISTA QUIMICO

Modulo
s
QUIMIOMETRIA

Horas sugeridas para desarrsllar las actividades
orientadas a canseguir los aprendizajes espearados v
evaluar su logro

Introducoidn

£n este modulo se entregaran las herramientas estadistrea descriptiva para aplcarlas en
dalos, que permitan al estudiane tamar decisiones basdndose en ol andists @
interpratac.dn de los resultados. Se realizara una revisidn de las sistemnas de gestion de
caldad. Plantee con ngor cientffice un protocolo de andlisis, considerando todas las
etapas del procesg analitice. para la abtencion de resultados fiables can una retodologia
adecuada a las posibilidades del laboratario analitico.

Desarrollar capacidades para recoger, organizar, interprelar y presentar conjuntos de
datgs a través de herramientas cstadisticos, que le permitan caracterizar fendimenos
gulrrices de interés.

Cwientaciones metodoldgicas

Se enfatiza el uso de instrumentas estadisticos para la toma de decisianes safre el
cimplimiento de regulaciones o normas scbre especificacicnes de grofucta. sobve
calidad, ambiente o limites lagalmente permitides.

Los estudiantes deberan desarrollar guias de problemas entregados clase a clage por @l
profesar. Estas guias serdn desarrpliadas en i transcursao de |z clase. Loz celudiantes
trabajaran en grupos y realizaran pricticas de laboratono que invalucren la teoria
entregada.

Aprendizajes egperados y criterios de galuacion

Criteric de gvaluacian

+  Conoce los cenceptos basicos de Quinuomelria

+ Disefp de muestrea

+  Aplica conceptos de calibracién y regresian lineai en
una sefle de datas,

«  Miliza planillas de caloulo.

« Analiza datps con herramientas estadiziicas,

s+ Emite informe con datos validados.
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Disefiar plan de muastreo

Plantear o model  adscusde a3 cada  disefio |
gxperimental gue explique 1as relacionss funcionales |

entre los factares y las respuestas
Realizar el plan experimantal pertingnte en cada ¢aso
aralizade

Datectar v cuantificar la influsncia da factores en Una
varias respuastas sxperimentales

Cantenidos

«  Conceptns de Quimiometria
s Estadistica descriptiva.

L]

L[]

* F B

Erzayos de hipatesis y ANOVA, calibracian y regresion lineal simple

Planillas o Software de calcuio estadisticos

Introduccion a la caiidad. Referencias normativas de Sisternas de calidad normas}
Criterios de la caligad de un método analitico

Orgamgmas de nurenalizacion y agencias de acreditacian

« Maturaleza y arigen de errores

«  Trazabilidad como fundaments de ta calidad analitica.

« Valitacion de la razabilidad a distintas concentracionss de analites
+ ‘alidacion de la incerhidumbre

= Limite do dsteccidn y cuantificacion.

HAEBILIDADES ¥ DESTREZAS

» Habiligad para manejar programas estadisticos.,
= Pracesar planillas con datos analiticos.
 Aplicar estadisticos pats validar iécnicas o metodalogias analilicas.

« Apiicar las conceimientas tedricos para eniiir informe de resultados.

ACTITUDES

+ Trabaja en equipo.

» Capacidad fara arganizac administrar.
+ Destrezas de aprandizaje y adnptacian necesarias para contmuar el proic desarrollo

persgral.

Biblingrafia

piller M.y Mifler, 3.0 Estadistica y Oumiametria para Quirmica Analitica Prantice-Hall,

Madrit 2002

Rlckmers y Teod, “Introduccion & |z Estadistica™,

Skoog Wesst, Holler, Quimica analitica Moderna Ed. Me Graw Hill 2000
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Espacialidad
ANALISTA QUiMICO

tfodule:
-
ANALISIS QUIMICE |

Horas sugeridas para desartallar las actividades
oriantadas a consequir log aprendizajes esperados y
avalugr sU iarra

Intreduccisn

Es una asignatura cuyo objstve general estd centrado en el procesc ensedanza-
aprendizaje por Io gue proporciona 4l estudiante una visan general de las fLndamentas
de la quirica analitica y |02 aspectos del andlisis guimico cualitativo, en aspectos tales
come nuestreo, preparacian de muestras, fijacion y almacenajs Coma también marchas
analiticas, detecaion cationes y aniones can sulfura y sin sulfuro.

El pregrama inicialmente dara cuenta de la introduccian a las fundsmentos en las que se
basa la Cuimica Analitica. Una segunda parte, de pringipios y operacianes analilicas gque
mo involucran cuantificacion para tertninar con Ln aspecto de tipa cuantitative come son
las t&omicas gravimetricas.

Se espara que una vez terminade &l module sstudiante sea capaz de
» Disefar protocolos de muestreo
= Separar y reconocer analitos, cationes y anicres.
v Aplicar tecnicas gravimétricas y slectrogravimetricas para puantificar analites

Crentaciones metodoldgicas

Este maduio constituye |3 base para |2 mejor comprensian del modulo analiss guimice L.
Es un médulp tearico-practico donde &l estudiante adquiers |68 conocimientos ¥ destrezas
para la preparacien, separacien, recgnodimientos de de anaitcs y posterior cuantificacion
gravimetrica

{os estudiantes deberan desarrollar guias de problemas entregados, clase 2 clase por el
profesor.  Estas gu.as seran desarrolladas en e transcursd de la clase Los estudiantes
trabajaran en grupos y realizaran pracicas de labaratorio gue inwalugran la tearia
entregada.

aprendizajes esperados y crieios de evaluacion

Cntesio de evaluacidn _‘
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Prepara de muestras para analisis.

Reconoce regas de solubiidad de compuestos
inorganicos

Reconoce  reglas de  solubilidad  de compuestns
Organicos.

Utifiza tos materiales de pratecsian adecdaados para

preparacion de muestras

Aplica las marcha analiticas

Clasifica Ios ensayos previds, propiedades
ifentificacion, uso de reactivas orgdnicns.

transfarmacionas o enmascAaramignta.

especiticas. conveniencia de amtos enfoque

Recanace las interferencia, separacionas |

Compara entre analisis sistematice w8 reacciongs !

tiliza las propiedades de solubilisad para datarminar &l
agenmte precipitanta mas adecuado.

Recanoce los diferentes tipos de gravimetria
Agplica las conceptas de formagidn de precisitacion.
Aplica calgulos e analisis gravimetrica.

Reconose las  condicicnes adecuadzs para Ia

glectredepositagcion
» Aplica los polenciales de efectrodepositacicn.

T« Aplica metodos glestrogravimetiicas

Contarudas

UNIDAD: EXPRESION DE RESULTADOS Y TIPO Y TOMA DE MUESTRA.

Cantdad de sustancias wa concertracian { %mim %emdv, M, N, ppt, ppm. ppbl
fienaralidades de la Quimica analitca cuali y cuantitativa el analisis quimice. y las
técnicas [nstromentales

Clasificasion del anaisis quimice en base al contsnido de analfito v cantidad de
muestras.

Naturaleza y tipo de musstra. toma de una muestra represantativa, malienda, cuareo,
sepadp, soiubilidad: disgregadion, tipes de disgregacion, modo de efectuar la
disgregacion, calcinacion El case de musstras en estado liguido® digestion, coneepto
operacional de la interpretacicn de Ja calidad de fa concentragidn expresada;
Comcantracian  Tetal,  comcentracien  total  disuelta,  concentracion disuelta.
cancentracion particulada. Ensayes y criterios de Feigl. reconecimientss de mnes
metalicos en muestras matinas.

UNIDAD: ANALISIS QUIMICO CUALITATIVO DE ANIGNES ¥ CATIONES.
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La reactwvidad de maoléculas organicas can grupos funcienales comunes. Solubilidad v
extractabifidad de analites organicos. Diggrama de fuje analitico cualitativo
convenciona; versus ensayos selectivos Ejemples de una marcha tradicional
Cromegenia, reactivos organicos e norgdmcos &n el analsis quimico cualitativo
Andlisis de anienes y cationgs. Clasificacién, ensayos previas, identficacidn en
minarales, aleaciones. salmueras y muestras liquidas. Interferencias {separaciones.
enmascaramignte g transformadian)

UNIDAD: ANALISIS GRAVIMETRICO

Coreaptos fundamentales ga analisis gravimético. Fipos de gravimetriz, ¢alculos en
analisis gravimétneos

Gravimetria por precipitac:on, tamafa de precpitados filrades de precipitados,
lavados de precipitados, rransformacicn de precipitados.

Mociones de |a fisico-guimica de la precipitacion” sabresaturagion relativa, nucleacian
versus crecimiento de particulas. Condiciones 4ptimas para la ohtencidn de un
precipitada,

UNIDAD; METODOS ELECTROANALITICOS

Infraduccion a la quimica electroanglitica. El estudiante debera repasar y aplicar los
conocimientas ya adguirides en quimica redox y potenciometria indirecta.

Tarnicas slectroliticas. Electregravimetria  Electroseparaciones y determinaciones
electrogravimétricas  Coulembimetria @ patencial controlade Coulemdimetria a
sorriente constanle. Fundamentos fisicoquimicas

Técnicas Condugtimétricas. Fundamentos y aplicaciones; cenductimetria directa,
conductimetria indirecta.

HABILIDADES ¥ DESTREZAS

Prepara musstras sdlidas y liguidas.

Separa y reconace analitos a través de marchas analiticas.
Reconocer entre agentes precipitantes organicos de los inerganicos
Maneja materiat para analisis gravimatricn

Maneja material para andlisis electrogravimetniso.

ACTITUDES

Trahajar en forma ordanada v eficients.
Resclucian de problemas

Trabaja en equipo

Desarrollar |os trabajes asignados en |os taleres.
Participacian en trabajos practicos de laboratono.

Desarroliar aptitud en pro del medio amimente

50



S
Universiiai-s
te Antofagazta
Iepartan enlo che Clecreaenin
SeLrelaia Cenaral
UNIVERSIDAD DE ANIOGFAGALTA

Especialidad
ANALISTA QUIMICO

Moduo
‘W
AMALISIS QUIMICT |

Haras stgericas para desarrollar 1as actividades
crientadas 8 conseguir los aprendizajes esperadas v
evaluar su logro

Intreduceian

Es una asignatura cuya chjetivo general estd centrade en el proceso ensedanza—
aprendizaje par lg gue proporciona al estudiante una vistdn genaral de o5 fundamentos
de la gquimica analllica y los aspectas del analisis quimico cualitative. en aspectos tales
COMO Muestreo. preparacian de muestras, fijacien y almacenaje Como tambisn marchas
analiticas, deteccion caticnes y aniones con sulfura y sin sulfuro.

E! programma inicialrents dara cuenta de ks introduccién a los fundamentos en s que se
basa la Quimica Analitica. Una segunda parte. de principios y operaciones analiticas qus
ne invalugcran cuandficacan para terminar con un aspecta de tipo cuantitativa como so7
las técnicas gravimatricas.

Orientacicnes metodolégicas

Este moduls canstituye & base para la mejor camprenzion del module anahsis quimico 1l
Es un médulo teorico-practice donde el estudiante adquisce los conocimeentos ¥ destrezas
para la preparacidn. separacith, reconccimeentos de analtos a traves de metodos
clasicas y modemcs. ademdas de  métogos  slectroanallticos  (potenciometrla

conductimetria)

Los estudiantes deberan desarrollar guias de problemas entregados, clase a clase por el
profesor. Estas guias serdn desarrolladas en el transcurso de la ciase  Los estudiantes
trabajaran en grupos y realizeran practicas de laboratoric que invelucren la teoria

entregada.

Aprendizajes esperados y crierios de evaluacion

Criterin de evaluacion
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+ GConoce conceplas  furdamentales  de znalisis
volumeétrics  clasica:  Walorazidn, tifuacian.  patrdn
primario. patrdn secundario, punls final, punte de
aquivalencia. indicadores.

= Construye de las curvas de wvalorasion acido-base,
precipitacion  y  complexometria vy osus equikbnos

imvolucrados; ¥ construscian ge curvas redax
¢ Explica los furdamentos elésirogquinicos, souacion de
Merns't y balance de electrenes.

son de reacciones de precipitacion, redisolusign de
precipitados, soiubiidad de halures y sulfures en
medic Acido, oxidacidn, reduccion y formacidn de
compugstos de coardinacian

Aplica difsrenticos de  extraccion  por  solvente
gxiraccion por  solvents, estracoidn saliclaNiguids,
efecle del pH en la extraction y parameilos
condicionales

Conoce los fundamentcs tadricas v los tipos de la

Realiza separaciones quimicas clasicas de acuerdo s |

cramografia

Diferengia  entre olecirodos de referenca,
calomelanos, platefclorure o plata,  tilzacion
Electrodos indicadores de membraras, elesirodes de
vigria para pH y otrgs calinnes. sensibles & maléculas,
medicas de poterciales de celda, medidas de
potenciales girectas.

Realiza medicines polenciometricas valoracionas y
mediciores puntuales.

Aplica mesodo de calibracién del elazirodn. i

Ceontenidos

UNIDAD: ANALISIS VOLUMETRICO

Conceptos fundamentales de analisis volumétrice clasice Valoramén, ttulacion, patrn
primario, patrdn secundario purto final, punto de gouivalencia indicadorss
Construcoan de las curvas de valeramén dcido-base, preqpitacion y comptexomelria y
sus eguilibrios invalucrados; y construceion de curvas redox y breve revision de o3
fundamentos slectraquintces, ecuacidn da Nernsty balarce de electrones.

Aplicacion de las valumetria Acido-base. redox y complexometicas.

UNIDAD: METODOLOGIAS CLASICAS Y MODERNAS DE SEPARACION DE
ANALITOS O ELIMINGION DE INTERFERENTES

Separacionss analibcas. Separaciones quimicas clasicas Tipas de reaccones &n
quimica (precipitacicn, redisslucion de pracipitados, selubilidad de haluros y sulfuros
an medio acido, oxidacton, reduccicn y farmagitn de campussios de ceordinacian.
Fundamentos tedricos de la extragcitn par solvents . extraccigr par solvents.
extraceion solidofiguide, efecta del pH en la axtraccidn ¥ pardmetros condicionales
Fundamentos tedricas de la cramografia. fipos de cramatografia. Cramatografia d_e
intercambio icnica, cromatroprafia de exclusian y fdtracion molecular. Cromatagrafia
= fage reversa o invedtida. Cosficientes de separabilidad. Apicaciones.
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UNIDAD: ANALISIS POTENGIOMETRICO

Potenciomatns indivecta coma herraenanta para encontrar & punta final de
valoraciones en que exista una ceida potenciometrica adecuada para poner de
manifiesio Ins cambios de potencial en el transcurso de la valoracion

Electredes de referencia, calemelanos, platafclorure de plata, utikzacidn Elecirodos
indicadares de membranas, electrodes de vidno para pH y ciros sabanes, sensibles a
moléculas, megdicas de potenciales de celda, medidas de potenciales directas, metodo
de calibracion del eleclrodn, ste. Valgraciones polenciometricas

HABILIDADES Y DESTREZAS

Habilidad para & manejc de instrumental cientifico y usa de reactives quirricas y de
material da laboratorio.
Aplicar los cenocimeentes fedricos y practicos en la deteccisn cel punto finat y salculos
de corcantracidan
Narmalizar datas primarios en funcion de unidades fisicas y quimicas.
Separa analitos a través de técnicas como extraccidn liquida-liquido /o cromategrafia
de intercambia idnico.
Manesa material para andlisis potenciometrice.
fanegja material para analisis electrogravimetrico.

ACTITUDES

Trabaja en equipo.
Demuestra &tica en la entrega de resultadas
Capacidad para organizar, administrar ¥ distribuir los tiempcs v tareas.

Destrezas de sprendizaje y adaptacion necesarias para continuar el prepa cesarroilo
personal.

Desarrof'ar aptitud en pra dei mediza ambiente.
F =

Espesialidad
ANALISTA QUIMICC

M &dula:
T
ANALISIS INSTRUMENTAL

H

Horas sugeridas para desamollar las astvidades
orientadas a conseguir los aprandizajes esperados v
evaluar su logrg
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Introduccidn

Se trata de una asighatura del guinta semestre de ta carrera de Analisis Qulmice. {a cual
tiene caracter de ohligatoria y que requiere como asignaturas previas a Quimica Analitica
Cualitativa y Quimisa Analites Cuantitativa, ramos n gue los alumnos han adguirido los
fundamentos de las técnicas del andlisis quimen clasico v sus aplicaciones. Par su parte.
el Anzlisis Instrumental es la aplicaman de 1a tacnologia analitica mas aciual pasible er el
4mbito der analisis quimico, En la actualidad las técmcas instrumerntales de analisis
forman parte de la operacion de laborateries de contrel productivo de procesna
industriales, sontral de calidad y control ambiental.

Crientadiangs metodologicas

Es una asignatura tearico-practica tiene cema base Andiisis Quimice |, se enfatiza tanto
en Ins fundamentos v adiestramients de 1as eomcas nstromentalés debiendo estudiar los
siguiendes tépicas del analisis instrumental en quimica y su clasificacion; &l entogue
modular ds i@ instrumemnacian  analitica, la competencia  entre  miniaturizacion,
autormatizacior. y simalificacien; la evolucidn por los avances en 1a electranica v la
informatica; of ruide instrumertal y 1a relacion sedal ! ruido; interpretacian quimiemetiica
de sefiales analiticas, propiedades de mérito anatitico: limite de deteccion y fimite de
cuantificacién, fundamentos y aplicaciones de la espectrofotometrias de abigorcién
molecular (UV — WIS, FTIR); fundamentos y aplicaciones de la espectrofotomelria de
absorcian atomica (FAAS. HHPNAAS, HGAAS, CVAAS, GFAAS): técnicas instrumentates
y espediacion guimica de elementoes traza y metales pesados.

Se aplica un enfague metodolégico semi-dinigdo abjetivado mediante tearia y practicas do
ensefianza con apoyo de programas computacienales dedicados, dehidamente basadas
en los fundamentos commespondientes. Se trabaja @ tres niveles de ensefianza !
aprendizajs. a saber Fundamehios, instrumentacion: adigstramianta

Les estudiantes deberan desarrollar guias de problemas entregados, clase & clase por el
profesor. Estas guigs seran desarrolladas en ef transcurse de Ia clase. Los esludiantes
trabaaran en grupos v realizaran praclicas de taboratorio que invalucren la teoria
entregada.

Agrandizajes esperados v citenics de evaluacion

Criterio de evaluacitn —I

+ Reconoce 135 glementos quimiometricas del analisis
instromental.

« Aplica la evaluagion del ercr en el anélisis
imsteumnenta  Interpretacion de sefales  analiticas,
surva de calibrade; adicisn estandar emple y muttiple,
metado del estandar imteno.  Sensibilidad, limite do
detencian y hmile de cuantificacion en el contexta
IUPAS,

a  Aplica la Validacion analitica. Trazatbilidad. control de
calidad analiice emples de matnces estandar en la .
evaluazion de las curvas de calibrado, J
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« Explica |la espectremetria de Absercién y Emisicn vy
sis fundamantos fisicoguimicas

;v Explica  fundamermtas vy aplicaciones  de |3
aspectrofatometria de Absercidn molecular: UV 1 VIS e
IR.

»  Maneja la instivmrentacian espectrofoiometria de
Absoroign molecular. UV VIS e IR

« Explica fundamentos v aplicagiones  de  la
especirafolemetria de Absorcion Atémica. Atomizasgn -
can llama. Genaracian de hidroros disconbinus v
continua. Generacién de vapor fric.

= Mangia la instrumentacion eepectrofotametria de
absorgidn maolecutar, UV VIS e IR

¢+ Opegra aplicaciones de espectrofolometra de
ahsarcidn atdmica con horne de grafito.

+  Explica log fundamentes y aplicaciones espectromelria
de ermisidn atomica: Atomuzacion con llama, arcg,
chispa, ¥ plasma con deteccion optica (ICP-OES).

+  Mareja insirumentacion de espectromatrla de emisn
atdémicas Atomizacién can Hama  arco. chispa, ¥
plasma con dealeccian cptiza [JCP-DES).
Fumdarrentos v aplkcaciones :

= Explica los fundamentas y aplcacionas espectremetria
de emisién moleciar: espestrometrla de fluarescencia
malecular

+ Manga instrumentacién espectrometria de ertision de
emision malecular espectrometria de fluorescencia
ralecular

Contenicas

v iPorqué Analsis instrumental en las Clencias Quimicas?

+  El sroceso de medicien instrumental. Sefal analitica. Sensibilidad y salectividad de
las mediciones instrumentales. Relacion sefal { ruido.

= Breve nota histérica sobre |a instrumentacian del analisis quimico.

s Mocianes de nstrumentacion. Deseripcian modular de la mstrumentacton para
‘Bcnicas espectroscépicas y electroanalilicas.

» Flementos de electricidad, circuitos elécticas y electronica elemental.

+  Técnicas instrumertales absolutas v relativas

+ Elementos gumiomeétricos del anlisis instrumentat. La evaluacon del ercr en el
amilisis instrumental. interpresacion de sefiales analiticas; curva de cafibrado; adicion
estandar simpe y miitiple; método del estdndar internc.  Sensibiidad limite de
ceteccion y limite de cuantificacion en el cantextg [UPAL.

« wvalidacion analitica. Trazabiidad, contral de caldad aondlitico; emplen de matncas
estandar

e lmtreduccidn @ @ espectrometria de  Absorcién  y  Emisidn  Fundamentos
fisicoouimicos

« Espectrofolometria de Absorcidn molecular. UV 7 VIS e IR Fundamentas y
Aplicactones 3

« Espectrofotametria ce Absorcidn Atdmiga: Atoraizacion con llama  {Feneracian de
Fidrsros  discontinua vy cantinua. Generacitén  de wapor frio. Aplicaciones
Espectrofotametria de absorcién atdmica con harmna de grafito. Fundamentos vy
aplcaciones.
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»  Espectrometrla de emision aiémica. Atorzacikin con llama, arco, chispa. y plasma
con detescitn dptica {ICP-0OES). Fundamentos y aplicaciongs.

¢ Espectremetria de emision meleculan especiromeia de fluorescencia melecular
Fundamentos v aplicaciones.

HABILIDADES Y DESTREZAS

s Aplicar las técnicas nstrumentales de uso frecuente en gl ambits profesional que les es
propio, particulammente en labaratarios de cartrol de procesoes industiates. desamrgllo v
SEIVICIOs.

+ Comprender y aplicar los fundamentos que justiican 1a aplicagion da técnicas
instrumentales de analisis quimica

» Mangar conocimants guimiométrico de apoys al analsis quimico instrumerial.
+ Manear & vocabllano teonige propia de |a instrurmentackdn y el andlisis instrumental

= Manipular ¥ ooerar la instrumentacién de las técnicas espactrometricas moleculares y
atocmicas de use mas fracuente.

ACTITUDES

s Trabaja en equipc.
+ Demuestia ética en |2 entrega de resultados.
= Capacidad para erganizar, administrar y distribuir bos tiempos y tanzas.

» Destrezas de aprendizaje y adaptacion necesarias para continuar &l prog.ao ceasalrola
persanal.

= Desarrallar aptitod en pee del medie amBbiente.

Especialidad
ANALISTA QUIMICO

M édulc
W
CONTROL DE CALIDAD

Horas sugeridas para desarrollar las actividades
ariertadas a conseguir los aprendizajes esperades y
evaluar sU logio

Infraduccitn

Esta asignatura tiene por chjetive que el alumno se infraduzca cn el controd de los
parametros analitcos de calidad, validacion, acrediacion y gestion de los laboratorios
analit.cos industnales, asi como ia implementacian y uso de Sistemas de Calidad. .

Orientasiones metodolagicas

Este modulo constituye ka base para que &l estudiante internalice el concepto de contral
con calidad en los pracesos analitices y proceses praductives. Para esto se reyisaran las
hormas clulenas de calidad, resaltando el impacto por la ausencia o na cumplimients de
fas normativas
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Los estudiantas deberan desarrallar guias de problemas entregados, clase a clase par &l
profeser. Estas guias seran desarnalladas en el ranscurso de ia clase Los estudiantes
trabajaran en grupos y realizardn practicas de lsboratorio que involusren ld teoria
entregada.

Aprendizajes esgerados v criterios de evaluacion

Criterio de evaluacion

E:xplica el cancepto y abjetive del cantrol da Calidad.
Analiza los facteras del Central de Calidad. | Palitieas v
Objetivos de Calidad |, Etapas del desarrsllo del Contral
y Costos de Calidad.

Conoce las Normas IS0 SCC0, 1ISO 14000, ¢ 180 13000

Canacer y aplicar algunas puntos del sistema técnico
para aseguramiento de la calidad {S0 9002,
Diferenciar log distintos tipas de auditorias ¥ suUS
grientaciencs fundamentales en la empresa

Digefar un plan de auditoria

Estudiar las ne corformidades y proponer planes e

acciones para seguimienta de las acciones correctaas.

Contenidos
UNIDAD: "Normas ISO”

Estudio normar chilenas de calidad. generalidades y aspecios principales
Estudia normar intermacicnales de calidad, generalidades y aspectos principales
Procedimigntas, concepto de calidad.

Coneepto de aseguramiente de la calidad

Las auditorias para el mejaramiento de la calidad Tipos de auditonas.

Las no canformidades v &f seguimisnto de las acciones camectivas.

UNIDAD: "CAPACIDAD DE LDOS PROCESOS”
Definiciones basicas: Valar Nominal, Toleranaia, Especificacicnes.

Graficar gonjurio de datas y andlisis ds su comaortamisnio.
Caleuln y Andlisis de los indices de capacidad de los pracesos.
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UNIDAD: "DIAGRAMAS DE CONTROL”

Cartas de control para atibutos: proporcitn de defeclunsos, nimers de defectuosos,
numera de defectos
Cartas de control para variables observacicnes individuales, promedios, rango v
desyiacién estandar

HABILIDADES Y DESTREZAS

« Habitidad para manejar pregramas computacionalss.
« Capacidad para el anaisis de resultados de calidad

« Aplicar los conogimigntes tedricos para &mitiy infgrme de resultados.
ACTITUDES

Trabaja en equipo.

Capacdad para arganizar, administrar,

Destrezas de aprendaaje y adaptacién necesanas para confinuar el propia desarralle
personat.

Bibliografia

MENDENHALL — SCHEAFFER — WACKERLY, “ESTADISTICA MATEMATICA COM
APLICACIONES".

RICKMERS ¥ TQOD, “INTRODUCCION A LA ESTADISTICA™.

DOUGLAS MONTGOMERY, “CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD™.

Espeoalidad
ANALISTA QUIMICO

Maduio
T
QUIMICA MEDIO AMBIENTAL

Horas sugeridas para desamolar las actividacas
prientacas a consequir os aprendizajes esperados y
evaluar su legro

Intraduecitn

En esla asignatura se analizan los proceses de produccion y las actividades industriales
desde el punto de vista de la generacion de contaminantes y los medios para evitar o
minimizar esa generacién, aprendindo a integrar en la ecuacion de costo del praceso los
medicambientales.
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Crientacianes Metodoldgicas

En oste modulo se deberd integrar Ios conacimeentas adgquiidos en & module de
Imtraduccion a la Quimica Verde y Tecnolegias Limpias. Quimometria vy Contral de
Calidad de manera de ntegranios con los conocimienios, nabilidades y destrezas qus
adquinra en el desanollo de este modulo.

Aprendizajes esperados y critenos de evaluacion

Criterio de gvaluacion

-

Gontrola y protegs 1a biodiversidad.

Regula el recictaje ge 198 residucs de manera de
sninimizar ek impacto amiiental.

FPlantea mecanismos de reciclale.

Controla los precesos de produccion ¥ transfermaciéﬂ
de productos guimicos de acusrdc & las narmas |
vigentas. H
Qroganiza & almacenaje, traslado y ransporte de
productos, de acuerdo a las Narmas ¥ procedimientos

vigenkss.

Analiza Ips productos industriales a tratar con los
procedimicntas establecidos en lag normas.

Analiza los productes 2 descartar con los equipas,
procedimientos y normmas vigentes.

Ed
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Contenidos

ENERGIA

Unidad. Flujos de energia y suministros energéticos
1 Intreduccién a la energia y desarrallo sostenible.

2. Flujos naturales de energia

2 Conmsume energéticn por actividades humanas

4. Fuentes de suministro energetica.

Unidad. Combustiblies fosiles

. Cicla de carbong

. Drigen de los combustibles fosies.

. Contenida energético de los combusatibles
Petroten

Gas

Carboho

. Descarbonizacian

S M s

LOS RECURSOS

tnidad. La diversidad hiclégica

1. Concapso v niveles de |a podiversidad

2. La pérdida de biediversidad: causas agtuales.

3. El valor de |a biodiversidad y consecuencias de su perdida,

4 La proteccion de la biodiversidad: conservacian “in situ” y “ax situ”.

Unidad. Recursos naturales o impactos darivados de su uso
1 Cancepto de recurso rengvable y no renovable.

4 |mpactos schkre 'as zonas costeras.

6. Los recursos hidricos. Principalés Usos.

7. La gestion de los recursos hidricos. plarthcacion niaroiogica.

Unidad Docente. Recursos energéticos ¥y mingrales

1. Recursos energéticos rencvables y no renovaoles

2 Fuentss de encrgia  convenzionales eombusthles fosiles, snergia noclear,
hidroaldctiica.

3. Energias alternativas: solar, sdlica, biormasa, biocombastibles, hidrégena.

4. E| ahoro de grergfa: medidas a adoptar desde la vivienda 2 12 industria {cageneracian.
arquitectura biocimatica}.

5. Recursas minerales Impactes ambientales.

GESTICN AMBIENTAL

Unidad Las residugs y su gestién

1. Concepta de residuc. _

7 MNarmas de tratamientos de resiluas, {manga de eduipo de tratameento de residuns,
decantadores, tituradores. separadores, destiladores filtros, dosfficadores aireadores y
agitadones)

3. Tipes de residuns.

4 Residuos séiides urbanos. Caracteristices, produccion y recogida Tratamientos

{compastaje. incineracidn, depasita}. .

5. Aguas residuales whbanas Caracteristicas y produccian.  Tratamionos primarios.
secundarios y terciarios. Lodos de depuradara.

& Residuos wdustriates. Residues peligrosos.

7 Gestion de los residuss. Reciglaje y reutilizacian.
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Unidad. An&lisig y gestian ambiental

1 Ingicadores amhbientales: concepto y tipos. La huella ecaolégiza.

2. Ingtrumcntos de gestion ambental: medidas legales, ordenacion dal erritona y la
evaluacion de impacto ambiental

HABILIDADES ¥ DESTREZAS
» Sensibiidad hacia los tamas relacionades con el medio ambignte.

« Controla el manejo praductos guimicas en procura de |a saludad industnal.
« Controla vias de despiazamients de a8 residuos indusiriales.

ACTITUDES

Auto-aprendizaje e iniciativa parsonal.
» Capacidad o2 prganizacion y plandficacion.

v Pensamiznto critice.

Resolucidn de proklemas
+ Desarrollo de la capacidad para comunicar ideas de manara cOnGresa. concisa,
complata v oportuna

Especialidad
ANALISTA GUIMICO

R dduio:
"W
TOXICOLOGA

_—

Moras sugeridas para desarmollar las actividades
orientadas a conseguir los aprendizajes
esperados y evaiuar su logro

Intregduscitn

La toxicologia se encarga de evaluar los efectos de Ios agentes quimicas en 108 sigtemas
vivientes, con el proposito de determinar los efectes en |a salud. Agi mismo, proporciana
la fuente primaria de los datos en ios efectos en salud par expasicidn guimics, idemn‘lca 't
analiza la accién de los agenes toxicos en 165 organismos vivientes. Alguras sustanias
1Gxicas producen una citcloxicidad aguda ne especiflca, pudiendo provosar la muers. Los
estuthas por exposician a compuestos quimicos peligrosos van desde un dafio agudc
iefectos inmediates) y crénicos (a larga plazo) que puedan Ccausar en cuagquier
arganismoc.
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Orientacionegs metodalboisas

En este cursa se busca que los alumnes manejen lus conocimientos basicos de 1
toxicologia, asi como los efectns téxicns agudos y crénicos de las sustansias quimicas
pateneialmente peligrasas; para terer la capacidad de discernic sobra los resultadas de la
interaccidn de las sustancias quimicas er los crganismes

ta rrateria se ubica en el drea de formacidn integra: profesional ¥ junta ¢on otras
materias, permite que el estudiantz de quimica tenga la casacidad de poder medir
evaluar 05 agentss quimicns potencialmente peligrosos, para discerrur sobre el manejo
de los rismas en &l control ambiental.

Aprendizajes esperadas y oriterins de evaluacidn

Criterio de evaluacian

Comprende el procese toxicooindtico en el organismo
con Enfasis en la importancia de ‘as caracteristicas
fisicoauimicas del toxdan

Comprende lgs alkcances de fas metodologias de
evalLandn foxcologica, asi coma de las limitaciones de
tos rosultados

Comprende gz alcances de las  metodologias  de
evaluazidn toxicoldgica, asi como de fas limitasiones de
los resultades.

Diferencia entre 1oXinas naturales y antropogenicas.

Explica del sfecto fisicoguirrico del ambientz sabre al
comportamiente de 1as sustancias téxicas

Congee  las  caracleristicas fisicoquimicas de  las
suestancias gqulmscas, €n el ambignte.
Realiza andlisis de resgo & los gue puede estar

gxpleasto cualjuier arganisma.
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Caontenidos

CONQCIMIENTOS

Histana y aksances de |a toxicologia

Principios de la toxicolagia

Absorcion. Distribucion v excrecién de Toxinas
Biotransfarmacion de toxinas

Rafacidn dogis-respuesta

Pruebas de toxicidad aguda

Pruebas de toxicidad subcronica.

Pruehas de toxicidad crénica

Fuertts potenciales de sustand@Es th)icas.

Trarsporte. movilidad y dispanibilidad de sustarcias toxicas.
Rutas de dispersitn de sustancias tdxicas en cuerpos de agua
Oustribucion de las sustancias wxicas an suelos
Biodegradagsin y parsistencia

Bicacumutac:4n

Efectos Loxicos de pesticidas

Efectos réxicos de metales

Efectos toxicos de bidrocarburps.

Efectas toxices de cetergentas.

Efectos toxicos de compuestas aromaticos halegenatos

HABILIDADES ¥ DESTREZAS

L

Explicar sl proceso toxicocingtica esperado en un organisma expuesta a una sustancia
determinada. en cierdas condiciones amkieniales

Gisefio de un sisterna monitar de toxcidad aguda de una sustancia en organismos de
prucha y evaluacion de resultadas obtenidos.

Lectura y discusitn de articulos cientificos.

Repore del prablerma planteado

Lectura y discusion de articulos cientificos.

Analisis de estudins casos: Regianal, Nacional e Internacianal

ACTITUDES

-

Poner atencion a las instrucciones de sue profesor,
Trabajar en forma ordenada y eficiente

Desarrallar 105 tabajos asignados ¢l dia de clases.
Aclarar tas dudas con su prafesor.

Farticipacion en clases.

Paricipacidn en trabajgs practicos de .abaratorio.

Bitliografia

Albart, LA 18990, Cursg basico de Toxicalogla Ambiental. LIMUSA México

Bryan, G\W. Bisacumwulaton of Marine Folfutants. FPhif Trans R

Casarett, LJ and J. Daull. 1981 1oxcelogy, The basle Sciences of Peisons. 4a. ed

Maznahan, S.E. 1802 Texicologia Chemistry, 2% Ed. Lewis Publisher. Michigan.

Nmeraw, N.L 1991 Stream, Lake. Estuary and Ocean fallution. 2a Ed. Errvironmental
Engineering Series. Yan Nostrand Reinhold. New York,
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C. RECURSQS ACADEMICOS E INFRAESTRUCTURA

Para cada modulo se considera la contratacian de docentes idoneas al contenido
g desarrollar.

Estado actual del Departamento de Quimica

Cuerpd Académico
En la actuaiidad el Departamento de Cuimica de la Facultad de Ciencias Basica,
cuenta con ks docentes mas que suficients para atender |a Carreta de Anahsis
Quirnico. Cabe hacar notar que la mayor parte de las clases se desuarrollaran en
la ciudad de Calama.

Laboraterios:

Se cuenta con U laboratorios para docencias 7 de ellos estan gguipados con
balanzas analiticas, campanas exiractoras, estufas, placas catefactaras, los otros
dos laboratarios cuentsn con estan ¢otados cen nstrumental analitco de dltima
generacion y & laboratorios donds se realiza investigacion en las argas de
Duimica Analiica y Bio-inorgénica vy Analitica. Recursos  Naturales,
Electroguimica, Fisico Quimica y Quimica Inorganica.

Equipamiento

Mayor: Equipos de instrumentacion tales como absorcian atdmica, cromatagrafo
de gases, potenciometros. conduciimetros tituladores automateos, baanzas
analitizas, plagas calefactares. balanzas granatarias, ete

D. ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

El plan especiat de Analisis Quimice estara adscrito a la Facultad de Ciencias
Basicas, su administracion esta a cargo de un Coordinador del Plan Especial el
cual es prepuesto por el Decano de la Facultad y asesorado por un Comite de
Carrera.

ESTUDIO DE COSTO

El normal funcionamienta del Plan Especial reguiere tenss un minimo de 12
estudiantes que deberdn cancelar una matricula anual de § 2.800 000 y un
arancel hasico anual de $ 130.000.

ANOTESE, COMUNIQUESEY REGISTRESE.
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