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TECNOLOGO QUIMICO

La formacion de un Tecndlogo Quimico satisface una aspiracién manifestada
por el mercado laboral de contar con un Laboratorista apto para desempefar tareas de
responsabilidad en un Laboratorio de Control de Calidad de las Industrias Quimica y de
Procesamiento, bajo la supervision del Profesional Quimico a cargo del mismo.

Su formacidn esta complementada con conocimientos elementales relacionados
con los procesos industriales, lo cual abre la perspectiva de que las Empresas
dispongan de personal con potencialidad para una rapida preparacion para realizar
algunas tareas vinculadas con la produccién,

Plan de Estudios del Tecnélogo Quimico

Esta disefiado con las sigulentes caracteristicas:

o un conjunto de asignaturas cuyo objetivo es consolidar la formacion cientifica y

técnica del estudiante, dandole la posibilidad de aprender el manejo del instrumental

mas o0 menos sofisticado de un laboratorio medio de nuestro pals. Se pretende que

con la formacion recibida este Tecndlogo esté en condiciones de actualizarse, si las

condiciones de su lugar de trabajo se lo exigen,

2 un conjunto de asignaturas que atiendan a su Insercidn integral en una Empresa

moderna, con una formacion basica en éreas tales como Economia y Gestién

Empresarial, Seguridad e Higiene Industrial, Control y Gestién de Calidad, etc.

o un conjunto de asignaturas que atienden a una formacion elemental en los

procesos productivos y el equipamiento utilizado en ellos, estrechamente vinculados

con la realidad nacional.

o un conjunto de asignaturas que concienticen al estudiante de la necesidad de

preservar el medio ambiente, dandole las herramientas técnicas necesarlas para

actuar en dicha area.

o un conjunto de asignaturas optativas, que le den un cierto grado de especiali-

zacion en algdn area de su interés,

o la realizacion de una pasantia en un laboratorio de una Empresa Industrial que le

permita famillarizarse con el ambiente laboral. Su instrumentacion en tiempo y forma

es critica para la formacion del estudiante y requiere el apoyo del sector industrial,
En resumen, el Tecndlogo Quimico estara globalmente capacitado para reallzar

las tareas de rutina de un laboratorio de Control de Calidad de la industria

manufacturera (destreza manipulativa, conocimientos generales, criterlos basicos para
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el procesamiento e interpretacién de resultados, etc). En funcién de los cursos eleciivos
que haya realizado, contara con una formacién adicional en ciertas 4reas de la
produccion (alimentos, productos farmacéuticos, etc)

Perfil del egresado del Tecnélogo Quimico

El egresado de la carrera de Tecndlogo Quimico habré adquirido una formacién que
lo habilita para;

a emplear criterios adecuados para la foma de muestras

a realizar medidas de propiedades fisicas, tales como densidad, viscosidad,
actividad 6ptica, indice de refraccién, absorbancia, etc.

o calcular y preparar soluciones valoradas

o realizar analisis quimicos de acuerdo con técnicas que se le suministren,
empleando materiales usuales

o realizar andlisis empleando instrumental sencillo (refractdmetro, polarimetro,
espectrofotémetro, peachimetro, conductimetro, etc) de acuerdo con técnicas que se
le suministren

@ evaluar criticamente los resultados obtenidos en los andlisis realizados y efectuar
su eventual validacién

9 realizar tareas vinculadas con la gestién ambiental y la seguridad laboral

o realizar tareas vinculadas con la gestion de calidad

o aplicar conocimientos generales de legislacion laboral

@ manejar bibliografia técnica sencilla en espafiol e inglés

2 leer (en espafol o en inglés), de manera comprensiva, técnicas de laboratorio
sencillas

9 usar computadoras personales para la realizacion de informes, procesamiento y
archivo de datos, confeccion de planillas, trazado de graficas, etc.

2 usar el software de instrumentos automatizados de laboratorio o de planta

En funcién de los cursos optativos que el estudiante haya realizado, contara con una
formacion adicional en aigin drea (alimentos, analisis microblolégico, andlisis
quimico Industrial, productos farmacéuticos, elc)
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uisitos el ingreso a la Tecno i

Podran ingresar a la carrera de Tecnélogo Quimico quienes hayan completado
el Bachillerato Tecnoldgico de Quimica del Consejo de Educacién Técnico Profesional
(UTU).

Sera necesario instrumentar un sistema de cursos de articulacién para:

0 quienes hayan realizado estudios en la Facultad de Quimica u otros equivalentes,
para los cuales se determinard ademas un sistema de revalidas en funcién de los
curses aprobados

o quienes hayan egresado de Educacion Secundaria en las opciones que permiten &l
ingreso a la Facultad de Quimica

2 quienes hayan realizado estudios de Quimica en los Centros de Formacion
Docente de ANEP u otros equivalentes, para los cuales se determinara ademas un
sistema de revalidas en funcion de los cursos aprobados

Se considera que esta carrera, disefada en dos afios, no admite salidas
intermedias, por un lado porque no habria insercién en el mercado laboral, y por otro
porque la formacion requerida por la Industria demanda los dos afos de estudios
propuestos.

Consideraciones adicionales

Esta carrera de nivel terciario se Inscribe dentro del marco general establecido
por el Convenlo firmado entre las autoridades de ANEP y de la Universidad de la
Republica. En consecuencia, sera necesario concretar el Convenio especifico entre
el Consejo de Educacion Técnico Profesional y la Facultad de Quimica, que asegure
el nivel académico y la infraestructura imprescindible para la adecuada formacién del
Tecndlogo Quimico, cuyo titulo serd emitido en forma conjunta por ambas
instituciones,

Esta carrera esta disefiada con una duracion de dos afios; una salida
intermedia (de un afo de duracién) no conduciria a un perfil que satisfaga las
necesidades del mercado laboral no cubliertas por el Bachiller Tecnologico en
Quimica.

Se mantiene una estructura de cursos caracteristico de la UTU, con aproximadaments 36
horas semanales de clase (de 45 minutos cada una) que se Impartirdn, fundamentalmente, en |8
Escuela Técnica del Buceo. En los casos en que se requiera una Infraestructura que ella no posea, seo
implementardn cursos en la Facuitad de Quimica,
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Los profesores encargacos de los diferentes cursos deberdn adecuar los contenides de los
mismos a las necesidaces y al perfil del egresado que se pretende obtener, asi como coordinar con
los otros docentes para lograr la coherencia en ka formacién del estudiante,

Dada la especificidad de los cursos propuestos, se realiza llamado a
aspirantes con perfiles definidos y propios de cada asignatura, para los docentes
que los tendran a su cargo.

PLAN DE ESTUDIOS DETALLADO PARA EL TECNOLOGO QuiMICO
Este plan esta estructurado con asignaturas de duracién anual y asignaturas de
duracion semestral, tal como se Indica a continuacion.

1er afio
ASIGNATURAS ANUALES Horas
Quimica Analitica | 3+6
Fisicoguimica 3+4
Microbiologia general 2+3
Introduccion a ta Quimica Industrial | 5+ 0
Inglés técnico | 2+0
ASIGNATURAS SEMESTRALES:
1° semestre 2° semestre
Asignatura Horas | Asignatura Horas
Economia y gestion empresarial (2 +0 Legislacion laboral 1+0
Estadistica 3+3 Control de calidad 3+0
Optativa 1+3

ler semestre: 20 tedrico + 13 laboratorio + 3 ejercicios = 36 horas
2° semestre: 20 tedrico + 16 laboratorio = 36 horas
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2° aio

ASIGNATURAS ANUALES

Horas

Quimica Analitica Il 3+6

Gestion ambiental y ecologia 2

Inglés técnico Il 2

Andlisis microbiolégico 3+5
ASIGNATURAS SEMESTRALES:
1° semestre 2° semestre
Asignatura [Horu Asignatura Horas
Gestion de calidad 3+0 | Higleneindustrial (3 +0
Seguridad industrial 3+0 |Pasantia 16
Optativa 1+3
Optativa 1+3 1

1° semestre: 18 tedrico + 17 laboratorio = 35 horas
2° semestre: 13 tedrico + 11 laboratorio + 16 pasantia = 40 horas

PROGRAMA DE CADA ASIGNATURA
Primer afio

QUIMICA ANALITICA |

(Curso anual de 3 his de clases tedricas + 6 h/s de clases de laboratorio)

1.- Andlisis volumétrico

Materiales volumétricos, Buretas comunes, continuas y de enrase automatico,
Limpleza de los recipientes de medicién. Su calibracién, Preparacion de soluciones
valoradas: sustancias-lipo primario y secundario. Valoraciéon de soluciones.
Soluciones madre y su dilucion, Definicién del factor de una solucién valorada.
Calculo de errores.

.- Acidimetria v alcalimetria
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Repaso de masa equivalente. Reactivos indicadores y su eleccién. Soluciones
patron. Ejemplos practicos con acidos y bases fuertes y débiles.

-2.- Volumetria redox
Repaso de masa equivalente. Indicadores redox. Ejemplos practicos:
permanganometria y yodometria,

-3.- Volumetria de precipitacion
Repaso de las condiciones de precipitacién. Ejemplo practico: dosificacién de
cloruros.
2.- Andlisis gravimétrico

Fundamentos tedricos. Técnicas empleadas. Uso de desecadores. Ejemplos
practicos: determinacién de fosfatos y de hierro. Célculo de errores.
3.- Andlisis instrumental

-1.- Curvas de calibracién de instrumentos:
Ejemplo practico: polarimetria de soluciones de sacarosa,

.2.- Métodos espectrales de andlisis:
Absorcién de la luz monocromdtica: Ley de Lambert-Beer. Determinacion de la
concentraciéon de soluciones coloreadas con comparadores colorimétricos,
fotocolorimetros y espectrofotémetros. Ejemplo practico: determinacion de hierro (1)
por complejacion con SCN',

-3.- Determinacién del pH:

Medida del pH con papeles indicadores de diferentes tipos. Uso del pHimetro,
Fundamento de su medida. Tipos de electrodos. Usos y cuidados.

A4.- Determinacion de la conductancia de una solucion ele: ¥
Relacién entre la conductancia y la concentracién, Ejemplo practico: agua corniente,
agua destilada, agua de mar,

EISICOQUIMICA

(Curso anual de 3 h/s de teéricos + 4 h/s de laboratorio)

1.~ Los estados de la materia:
Los estados solido, liquido y gaseoso. La ecuacién de los gases |deales,
Desviaciones del comportamiento ideal: ecuacion de Van der Waals, Los gases

reales. Propledades de los liquidos. Concepto de tensién superficial, Sustancias
tensoactivas. Concepto de viscosidad.
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2.- Variaciones de energia en |as reacciones quimicas:

Calor y trabajo. Primer Principio de la Termodinamica. Calor especifico. Procesos
adiabéticos. La funcion Entalpia. Ecuaciones termogquimicas. Calores de reaccion y
su variacién con la temperatura,

3.- El sentido de los cambios quimicos:

Segundo Principio de la Termodindmica. La funcidn Entropia. Criterio de
espontaneidad. Tercer Principio de la Termodinamica.

4.- La funcién Energia Libre;

Energia Libre de sustancias puras y de solutos. Variaciones de Energia Libre en las
reacciones quimicas, Espontaneidad y equilibrio. Dependencia de la Energia Libre
con la temperatura y la presion. Concepto de Potencial Quimico.

5.- El equilibrio quimico:

Constante de equilibrio para sistemas gaseosos, en solucién y heterogéneos.
Constante de disociacion de acidos déblles. Producto de solubilidad. Equilibrios
simultaneos. Dependencia de la constante de equilibrio con la temperatura.

6.- El equilibrio fisico: Sustancias puras

Concepto de presion de vapor. Diagramas de equilibrio de una sustancia pura.
Ecuaciones de Clausius-Clapeyron y Clapeyron.

7.~ El equilibrio fisico: Soluciones

Soluciones ideales. Propiedades coligativas: ley de Raoult, descenso crioscépico,
aumento ebulloscopico, presion osmética, Osmosls y 6smosis Inversa. Solubllidad
de gases y ley de Henry. Destilacién de mezclas ideales. Azeotropia. Soluciones
reales. Ley de reparto. Regla de las fases. Equilibrio de fases condensadas en
sistemas de dos componentes con punto eutéctico.

8.- La electroquimica: Pares galvanicos.

Reacciones redox. Fuerza electromotriz de los pares galvanicos., Electrodos de
referencla. Potencial estdndar. Ecuacion de Nernst. Medida de la fuerza
electromotriz por potenciometria directa, Relacion entre la fuerza electromotriz vy la
constante de equilibrio, Electrolisis, Sobrepotenclales,

9.- La electroquimica: Fendmenos de transporte

Soluciones de electrolitos: conduccién de la corriente eléctrica. Conductancia molar y
equivalente. Ley de Kohlrausch, Velocidades iénicas. Movilidad de los iones,
Namero de transporte.
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10.- La cinética quimica: Velocidad de una reaccién quimica

Medida de la velocidad de reaccion. Ecuaciones de 10 y 20 orden. Reacciones
opuestas. Reacciones sucesivas. Reacciones paralelas o competitivas.
Aproximacion del estado estacionario. Reacciones en cadena,

11.- La cinética quimica: Influencia de la temperatura

Variacion de la velocidad de reaccion con la temperatura. Teoria de Arrhenius.

12.- La cinética quimica: Catalisis

Conceptos generales sobre catalisis. Diferencias entre la catélisis homogénea vy la
heterogénea, Reacciones catalizadas por enzimas y ecuacién de Michaelis-Menten,
Dependencia del pH y de la temperatura.

MICROBIOLOGIA GENERAL

(Curso anual de 2 h/s de tedrico y 3 h/s de laboratorio)

1. Células procariotas y eucariotas

1.1, Organizacién estructural de las células procariotas. Su composicién molecular, proplecades
y funciones,

1.2, Organizacién estructural de las células eucariotas, Su composicién molecular, propledades y
funciones

2. Desarrollo de los micro-organismos y su control: crecimiento, sintesis
macromolecular y diferenciacién,

3. El micro-organismo y su ambiente: temperatura, humedad, composicion (sales,
azucares, efc), acidez, potencial redox, radiaciones. Interaccién de los factores
ambientales.

4. Agentes antimicrobianos: antibiéticos, germicidas, desinfectantes, antisépticos.
Esterilizacién, Conservadores quimicos,

5. Criterios de taxonomia de micro-organismos.

6. Grupos de procariotas mas representativos desde el punto de vista Industrial,

7. Grupos de eucariotas mas representativos desde el punto de vista industrial.

8. Los virus.

Curso de Laboralorio

En el curso de laboratorio se realizardn practicas que conduzcan a adquirr destrezas en el
aislamiento y cultivo de diferentes micro-organismos en medios sdlidos y liquidos, asi como su
clasificacion a través de su morfolog(a y sus caracter(sticas bioquimicas principales,

INTRODUCCION A LA QUIMICA INDUSTRIAL

10
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{Curso anual de 5 h/s de tedricos)

1.- Operaciones industriales
Estudio basico de las principales operaciones que se emplean en la industria
quimica
.1.- Transporte de fluidos. Principios generales de hidréulica. Caferias y bombas.
.2.- Evaporacién
.3.- Destilacion
A4 .- Secado
.5.- Filtracién
.6.- Mezclado y Agitacion
.7.- Molienda
2.- Sistemas de intercamblo de calor
Estudio basico de los principales sistemas de intercambio de calor y de los equipos
empleados:
.1.- Hornos
.2~ Intercambiadores de calor
.3.- Torres de enfriamiento
A4.- Refrigeracién, Camaras de conservacion por frio
3.- Reactores quimicos
Estudio basico de los principales tipos de reactores. Procesos en tachada y en flujo.
Reacclones quimicas homogéneas y heterogéneas. Catélisis,
4.- Servicios industriales basicos
.1.- Ablandamiento y potabliizacién del agua
.2.- Generacion de vapor, Calderas
.3.- Tratamiento de efluentes
Se suglere realizar como minimo una visita a una fabrica, poniendo énfasis en los
servicios (en particular, las calderas).
5.- Industrias quimicas nacionales
Estudio de algunas industrias quimicas nacionales, dentro del siguiente listado:
o Textil
o Papel y carton
a  Petréleo, lubricantes, supergds

n
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o Gas de caferia

Caucho y afines

Plasticos, fibra de vidrio, polimeros

Pinturas, barnices, lacas, tintas

Vidrio, cemento portiand, loza, porcelana, ladrillos
Cueros

Metales

Cloro-soda, hipoclorito de sedio

Acido sulfurico

Fertilizantes y pesticidas

Detergentes, jabones, productos cosméticos
Tabaco

Se suglere realizar como minimo una visita a una fabrica del drea estudiada.

C 0 0 U0 00U v E D O

Inglés Técnico !

(Curso anual de 2 horas semanales)

\ODEL VERBO *TO BE™ = “ser"/ “estar”/ *haber”
e.g. "I am a technologist.”

“We are making some progress.”

“There were problems fo overcome.”

Al no requerir un auxiliar, es el Gnico verbo con una conjugacion paralela (o altornativa) a I
del idioma Espafiol, en el Presente o Pasado Simple del Indicativo,

ROOEL PRESENTE Y EL PASADO SIMPLES,

El estudio de estos tiempos puade resultar dificultoso debido al uso de un auxiliar (“do”) en
las formas interrogativa y negativa, a diferoncia de la afirmativa, Ia cual se conjuga de forma
simitar al idioma Espanol en la mayoria de las situaciones.

e.g. "How digd Einstein find an interest in Physics?"

“The company dogs not need your professional assistance any longer.”

“The sample weighs 3.239."

Sin embargo, la propla oracién afirmativa puede llevar un auxiliar en algunas ocaslones
aigladas, las que no son tan poco comunes en el Inglés técnico,

e.9. "Noble gases do show some kind of reactivity.”

Asimismo, so destaca el uso del auxiliar para la repeticién de un predicado.

e.g. “Chemical reactions Iinvolve changes In the nature of matter: physical
phenomena do not.”

WMOCFORMAS DEL VERBO: MODO INDICATIVO: PERFECTO, CONTINUO Y
PASIVO,

‘haber hecho", Ahora o Entonces, “estar haclendo®, "ser hecho o hacerse”,
y combinaciones como
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‘haber estado haciendo”, “haber sido hecho”, “estar haciéndose”, etc, Ahora o
Entonces.
Este algoritmo es idéntico. en Inglés, al del Idioma Espafiol.

WNOOPREPOSICIONES (parte 1) de ORDENAMIENTO ESPACIAL BASICO, y
ofras:

bajo,abajo,debajo=under,below / mas alla de=beyond / hacia=towards / en el entorno
de=within

VOODETERMINANTES (parte 1): CUANTIFICADORES:

nada de=none of, algo de=some of, apenas algo=hardly any, bastante=enough,
mucho=a great deal, demasiado=too much, un sinnimero=a great number, stc.

VACOCONJUNCIONES (parte 1). Unir oraciones en pérrafos, y estos entre si.

e.g. “sin embargo=however", “a pesar de=despite” , “al mismo tlempo=meanwhile”,
efc, etc.

Incluye una lista exhaustiva de conjunciones, divididas en diferentes clases segin relacion de
coordinacion / subordinacion en términos semanticos.

e.g. CONTRASTE, CAUSA-EFECTO, ADICION, SIMULTANEIDAD, etc.

ECONOMIA Y GESTION EMPRESARIAL

(Curso semestral de 2 h/s tedricas)

1.- Las funciones basicas de la empresa,

Estructura tipo de las empresas. La funcién produccién u operaciones, La funcion
comercial (fijacién de precios, costos variables y fijos, el punto de equilibrio, técnicas
de manejo de productos). La funcion finanzas y la contabilidad (decisiones de
inversion, decisiones de financiamiento, lectura del balance, partidas de activo y
pasivo, cuentas diferenciales). La funcién personal, Actividades y cometidos de cada
una y sus caracteristicas. Los procedimientos claves de cada una de ellas y sus
flujogramas,

2.-El proceso administrativo.

La planificacién: los planes, los programas y los presupuestos, La organizacién:
departamentalizacién, La direccion: liderazgo, teoria de la aceptacion de la
autoridad. E! control: cuadro de mandos, andlisis de varaciones, Principales
caracteristicas y técnicas de cada una de ellas, La funcién del Laboratorio de Control

de Calidad y Desarrollo dentro del proceso administrativo. Su dependencia en el
cuadro de mandos,

L)




CETP - Facutad de Quimica Pian de Estudios y Programas
Tecndlogo Quimico

TICA
(Curso semestral de 3 h/s tedrico + 3 h/s problemas)

1.- Nociones basicas del calculo de probabilidad y de la inferencia estadistica.

Nocién intuitiva de probabilidag, Objetives de la inferencia estadistica. Discusidn de algunos ejemplos:
paradoje de Simpson, pesibles errores de interpretacidn de la Informacién disponible. Propiedades
formales elementales dei calculo de probabilidades.

2.- El concepto de independencia.

Probabilidad condicional: motivacién, definicion, de independencia, significado
intuitivo, Analisis de algunos ejemplos donde la suposicién de independencia es
aplicable o no.

3-. Algunas distribuclones de probabilidad notables.

La distribucién hipergeométrica y la binomial como distribucién del numero de
articulos defectuosos en un muestreo. Aproximaciones de las mismas por la
distribucién de Poisson y la de Gauss.

4.- Los fundamentos de la estadistica: leyes limite.

Nocién intuitiva de valor esperado, calculo efectivo, definicidn de varianza. Ley de
grandes nameros, Aplicaciones. Teorema central del limite.

5.- Estimacion e inferencia sobre parametros desconocidos,

Construccién de intervalos de confianza, Ejemplos. Andlisis de simulaciones. Tests
de hipbtesis: criterios para decidir entre dos posibles conclusiones. Algunos
ejemplos,

6.- Nociones basicas de muestreo de poblaciones finitas,

Céiculo de tamafios muestrales, Aplicacién a problemas de control de calidad por
atributos,

7.- Rudimentos de estadistica no-paramétrica,

Tests de signos. Algunos tests de rangos. Comparacién con los tests no
paramétricos. Ejemplos.

Este curso de Estadistica estd pensado como una Introduccién necesaria para el
curso de Control de Calidad. En tal sentido, debe ser enfocado y coordinado con
quienes lo tengan a su cargo.

LEGISLACION LABORAL

(curso semestral: 1 h/s de tedrico)

"
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Se estudiaran los conceptos basicos y la legislacion laboral vigente en el Uruguay
respecto a los siguientes temas:

» Contrato de trabajo

* Salarios

¢ Aguinaldo

* Jomada de trabajo

* Horas extra

« Descanso semanal

* Feriados

* Vacaciones anuales pagas

* Salario vacacional

* Indemnizacion por despido

* Potestad disciplinaria del empleador
* Trabajo de menores

« Trabajo de mujeres

« Seguro de paro

* Seguro de enfermedad

» Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales
* Documentos de contralor de trabajo

Justicia laboral

CONTROL DE CALIDAD
(Curso semestral de 3 h/s de tedricos)

1.- Noclones generales

Concepto de calidad, calidad de disefio y calidad de conformidad. Normalizacion
técnica, Relaclones entre costos y calidad, Principios, etapas y beneficios del control
de calidad,

2.- Varlabllidad de los procesos de fabricacién,

Su naturaleza y sus causas. Especificaciones y tolerancias, Medicién y errores,

3.- Control durante el proceso de fabricacion

Causas asignables y no asignables, Grédficas de control. Control del proceso y
control del producto.
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Graficos de control por variables. Variaciones debido al muestreo. Ejemplo de grafico
X-R.

Graficos de control por atributos. Variaciones debido al muestreo.

Criterios para la seleccién del tamafio de muestra, frecuencia de control y tipo de
grafico.

4.- Inspeccion para la recepcion

El por qué de la inspeccién: criterios. Inspeccién por muestreo. Planes de recepcion
por atributos y por variables.

5.~ Principios y métodos para la seleccién de muestras

Principios para la seleccion de muestras, Muestreo al azar. Muestreo estratificado.
Muestreo en etapas.

6.- Establecimiento de planes de muestreo

Practicas comunes en muestreo para la aceptacion: aceptacion lote por lote. Porcentaje defectucso
tolerado en el lote (LTPD). Nivel aceptable de calidad o nivel de fabricacion (AQL). Limite del
promedic de la calidad de salida (AOQL), Punto de control o calidad de indiferencia,

7.- Sistemas de muestreo

Planes porcentuales. Sistemas de muestreo simple. Sistema de muestreo doble.
Sistema de muestreo progresivo y multiple,

8.- Planes de recepcién por atributos

Tablas de la Military Standards (ABC). Normas UNIT y COPANT de recepcion de
atributos. Criterios para la aplicacion.

9.- Recepcion por variables Ventajas e inconvenientes de la recepcion por variables,
Porcentaje de defectuosos,

10.- Concepto de calidad total

La calidad total. Normas 1SO-8000.

ANALISIS DE AGUA POTABLE, DE AGUAS RESIDUALES, DE AGUA PARA
CALDERA Y DE GASES DE COMBUSTION. Optativa de 1° 0 2° afio;

(Curso semestral de 1h/s de tedricos + 3 h/s de laboratorio)

El objetivo de esta asignatura radica en que el estudiante se familiarice en los
andlisis de rutina de aguas y de humos, muchos de los cuales se realizan en casi
todos los tipos de industrias.

1.~ Determinacién de la dureza total del agua potable y del agua para caldera (por
ejemplo, por complejacion con EDTA en presencia de negro de erlocromo T)
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2.- Determinacion de la dureza temporal de un agua por valoracién con acido

3.- Determinacion del cloro activo en un agua tratada con hipoclorito

4.- Determinacion de la materia organica presente en agua de caldera (por ejemplo,
por permanganometria)

5.- Determinacion del contenido total en sales disueltas en agua de caldera: método
hidrométrico (empleo de un salindmetro) y método conductimétrico

6.- Regeneracién de una resina de intercambio idnico para su empleo en el
ablandamiento del agua y su control

7.- Determinacion de los materiales sedimentables en aguas residuales; uso del
cono de Imhoff

8.- Determinacion de la demanda quimica de oxigeno (DQO) y de la demanda
bioguimica de oxigeno (DBO) en aguas residuales

9.- Analisis de humos de combustion (especialmente COz, O, y CO) por medio del
aparato de Orsat.

TALLER DE P! A
Optativa de 1° 0 2° afio:
(Curso semestral de 1 h/s tedrico + 3 h/s de laboratorio)

1.- Humidificacion y acondicionamiento de aire

Repaso de los conceptos de humedad absoluta y relativa. Temperaturas de bulbo
seco y bulbo himedo, Acondicionamiento de aire.

PRACTICAS:

Medidas de temperaturas de bulbo himedo y bulbo seco.

2.- Transporte de fluidos

Repaso de los pancipios de la hidrostdtica y de la hidrdulica. Flujos laminar y turbulento. Corrlente de
liquidos en caferias. Rotdmetros Diferentes tipos de bombas: centrifugas, rotatorias, por
desplazamiento, reciprocantes. Transporte neumético,

PRACTICAS:

Se realizardn algunas précticas en los bancos de hidraulica que se encuentran en la
Escuela del Buceo, tales como:

Medidas de flujo: rotdmetros. Medidas de pérdida de carga en caflerias:
ensanchamientos bruscos y graduales, codos, etc. Escurrimiento de liquidos por
orificlos, Medidor de Venturi, Tubo de Pitot,
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3.-T

Repaso sobre generalidades sobre la transferencia de calor, Conduccion,
conveccién y radiacién. Intercambiadores de calor. Evaporacion. Tipos de
evaporadores, Enfriamiento por evaporacién. Torres de enfriamiento. Refrigeracion.
Cémaras frigorificas. Generacién de vapor. Tipos de calderas.

PRACTICAS:

Se realizaran medidas sencillas en algunos de los equipos pilotos que se encuentran
en la Escuela del Buceo tales como: torre de enfriamiento, intercambiador de calor,
camara frigorifica, caldera, etc

(Curso semestral de 1 s tedrico + 3 h/s de laboratorio)

Curso Tedrico

Nociones de seguridad en el manejo de aparatos de vidrio

Nociones de seguridad en el trabajo con gas, oxigeno y aire comprimido
Informacién basica sobre el vidrio: propiedades fisicas y quimicas. Aplicaciones
Vidrios técnicos,

Curso préactico: TALLER DE APARATOS DE VIDRIO

Ejercicio de rotado de tubos
Tirado de puntas
Soplado de una esfera

Doblado de tubos en angulo de 50°
Dobiado de tubos en U
Soldadura frontal

Reparacion de algin tipo de Instrumental roto

Sequnde Afio

QUIMICA ANALITICA 1|
(Curso anual de 3 /s de clases tedricas + 6 IVs de clases de laboratorio)




CETP - Facubad ce Quimka Plan de Estudios y Programas
Tecnéiogo Qu

El objetivo de este curso radica en la aplicacién de técnicas realizadas en otros
cursos anteriores, a situaciones frecuentes en la Industria, donde la presencia
simultanea de diferentes sustancias provoca dificultades en la operacion.,
1.- Analisis volumetrico:
.1.- Acidimetria: determinacién de la pureza del acido sulfirico concentrado técnico,
.2.- Alcalimetria: determinacion del porcentaje de NaOH presente en una solucién
de soda concentrada comercial. Conversién a g/l por medida de la densidad.
Determinacién de los “Bé.
.3.- Volumetria redox: determinacion del cloro activo en una solucién comercial de
hipoclerito, por yodometria
4.- Volumetria de precipitacion: determinacién del contenido en cloruros en una
manteca o en una margarina, por argentometria con cromato como indicador,
2.- Andlisis gravimétrico:
Determinacién de la pérdida de peso por calcinacién de un polvo pulidor comercial.
3.- Analisis instrumental
1.- Refractometria
Determinacion de los azlcares totales contenidos en un jugo de frutas citricas por
refractometria (grados Brix)
.2,- Conductimetria
Determinacién de la eficiencia de la desionizacion del agua dura por resinas de
intercambio, por medidas de su conductancia.
4.- Determinacién de propiedades fisicas
El objetivo de esta unidad radica en la aplicacién de técnicas comunes en la
industria, algunas de las cuales fueron realizadas en cursos anteriores en sistemas
mas simples,
.1.- Densidad aparente y verdadera en sistemas dispersos (helados, cremas
cosméticas, etc), Densidad aparente de polvos libres y apelmazados.
.2.- Viscosidad: medida en fluidos newtonianos y no-newtonianos (pinturas, salsa
ketchup, etc)
.3.- Puntos de fusién: determinacion del punto de fusién en capilar ablerto y cerrado
de una grasa vacuna o de la estearina de una vela
A.- Granulometria: determinaclion de la distribucién del tamafio de particulas usando
tamices (arena, arcllla, pulidor, harina de trigo o de maiz, etc

1
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.5.- Visita a un laboratorio de Control (por ejemplo, de la industria textil o del cuero)
donde se realicen otros ensayos fisicos que requieran equipos especiales.

5.- Otros analisis

En esta unidad se puede complementar la formacién del estudiante con algunos
olros ensayos interesantes, ya sea por su manipulacion, por el emplec de ciertos
equipos o por el concepto que involucran. Queda supeditada estas unidad a
disponibilidad de tiempo en el curso.

En todos los casos se Indican ejemplos de analisis sélo a titulo ilustrativo; éstos
pueden ser sustituidos por ofros que cumplan con los mismos objetivos. Se
recomienda que el estudiante realice cada andlisis por duplicado, en todos los casos
en los que esto sea posible y/o conveniente. Es recomendable, ademds, que
dedique una semana entera a aquellos andlisis (ya sea repitiendo el mismo o
variando el material a analizar), cuya complejidad amerite un esfuerzo mayor.

GESTION AMBIENTAL Y ECOLOGIA

(Curso anual - 2 horas / semana)

Unidad 1 Aspectos Generales

Se presentan conceplos basicos que faciiiten al estudiante la comprension de los temas a aborda a lo
largo del curso. Se discuten los principales antecedentes histérices y tendencias de desarrolio. Se
presenta un diagndstico ambiental del Uruguay con énfasis en los principales aspectos de
contaminacion antripica.

Definiciones : eccloglia, ecosistema, poblacién, comunidad, ambiente natural y ambients social,
contaminacidn y polucidn, desarroflo sustentable.

Historia : discusién de cumbres internacionales (Estocolmo, Thilisi, Cumbre de Rio, Rio mas diez),
Diagnostico : salinizacién de acuiferos, erosién de tlerras productivas, otros,

Unidad 2 El medio ambionte y los recursos naturales

Se discuten los niveles de Integracion de los sistemas bioldgicos y los factores limitantes, Se
Mwmd-hmn&amm&gmﬁm.&dbwdmﬂnhoy
“potencialments” renovable de loa recursos naturales.

Redaes troficas : Ley del minimo, Flujcs y balances de masa y onergla.

Recursos naturales : E| agua (ciclo y particularidaces del compuesto), ls atmdsfera (complejidad y
reegos). El sueldo (usos y propiedad). La flora v la fauna (abundancia y diversidad bioldgica),

Unidad 3 La contaminacién y el hombre

Se anafkiza la internccién de las actividades humanas y ol medio ambients, discutiondo los efectos en
cada nivel del ecosistema, Se discuten los procesos de acumulacién, concentracién y persistencia, Se
axponen casos y eplsodios de contaminacion,
wn«mm:*macmmyamm.
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Ecotoxicidad : Prevencidn y remediacion de impaclos ambientales. Biocacumulacién y
bioconcantracién.

Estudio de casos : Tamesis. smog fotoquimico e Los Angeles, atc.

Unidad 4 La gestion ambiental

Se abordan temas metodoldgices vinculados a evaluacidn ambiental que permiten & ... a evaluacién
ambiental, que permitan al alumno actuar en equipos interdisciplinarios. Se brindan herramientas para
facilitar la gestion ambiental en las actividades del futuro profesional, haciendo énfasis en el cuerpo
normativo 18,0, - 14000,

E | A : Screening y Scope, matriz de Leopoid, etc.

Sistemas de gestion ambiental : Definiciones e histoda, |dentficacion y evaluacion de aspecios
ambientales. Objetives, metas y programas. Formulacién de Proyectos de Gestion Ambiental.
Legislacién ambiental (historia tendencias, requisitos legales y normatives),

Anilisis Microbiolégico
(Curso anual con 3 horas tedricas y 5 de practico semanal)

il
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Inglés Técnico Il
(Curso anual - 2 horas / sem)

VI.- DETERMINANTES (parte 2) ADJETIVOS DEMOSTRATIVOS
(PRONOMBRES):

this / these / that / those
e.0. These facts are similar to those stated previously by the laboratory.”

they /them / their  e.g. " The students did their work conscientiously.*

s FORMAS NO CONJUGADAS DEL VERBO (parte 1. gerundio) en el uso de
SUSTANTIVQ, ADJETIVO O ADVERBIO:

“establecimiento”/ “que establece"/ “estableciendo” = “estabiishing”
€.g. “The particles are kept apart by repelling forces.”
No existe una regla similar en el idioma Espariol,

X~ ORACIONES SUBORDINADAS: (PRONOMBRES RELATIVOS, etc.)
USO DE COMAS: ORACIONES SUBORDINADAS QUE DEFINEN Y OTRAS QUE NO.

j S PRenoniena

is the application of Quantum Mechanics to at and atomic interactions.”
Xt~ CONJUNCIONES (parte 2), PROPOSITO, CONDICION, HIPOTESIS, etc.

XIl.- FORMAS NO CONJUGADAS DEL VERBO (parte 2. gerundio 6 infinitivo) en el
uso de
SUSTANTIVO, ADJETIVO O ADVERBIO
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GESTION DE CALIDAD

(Curso semestral - 3 Horas / semana)
1 — Nociones Generales: Concepto de Calidad, Gestion de Calidad, y Calidad de
gestion. Vision histérica de la calidad. Concepto de Gestion total de la Calidad

—Liderasio o g aita Gireccion JUCTALHO Thedian =1< PO, B e e

de mejora de Calidad

3 — Planeamiento: Planeamiento estratégico, planeamiento operativo. Objetivos y
metas,

4 - Desarrollo de las personas: Educacion y capacitacién, Involucramiento,
reconocimiento al desempefio, Calidad de vida en el trabajo. Autocontrol. Circulos de
Calidad.

§ —~ Enfoque en el cliente externo: Conocimiento del cliente externo y del mercado.
Indicadores utlizados para evaluar la satisfaccion de los clientes. Estdndares de
Servicio. QFD Métodos y fuentes de relevamiento de datos.

6 - Informacién y andlisis: Informacion sobre productos, servicios y procesos.
Andlisis y revision del desempefio estratégico de la organizacién. Diagrama de
causa ~ Efecto. Andlisis de Pareto, Costos de la calidad. Auditorias de la Calidad.

7 — Aseguramiento de la calidad: Disefio y control de los procesos. Procesos de
areas de apoyo. Proveedores, Documentacion. Disefio y andlisis de experimentos.
Andlisis de regresion, Disefo para la Calidad.

8 ~ Impacto en la socledad y el medio ambiente: difusion de la cultura de Calidad en
la comunidad y preservacion de los ecosistemas.

9 - Resultados: resultados de los procesos de produccidén, dreas de apoyo y
proveedores, Resultados de desarrollo de las personas. Resultados de Mercado,
Resultados financleros,

10 - Premio Nacional de Calidad: Modelo de mejora continua, Objetivos, Categorias,
Proceso de Evaluacion.

Bibliografia:

1) Manual de Control de la Calidad ~ J. Juran, F. Gryna - 4° ed. = Mc-Graw Hill,
1996

2) Andlisis y Planeacion de la Calidad - J. Juran, F. Gryna - 3° ed, — Mc-Graw Hill,
1994

3) Modelo de mejora Continua del Premio naclonal de calldad ~ CNC 2001,
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4) Normas UNIT — ISO serie 9000.

SEGURIDAD INDUSTRIAL
(3 Horas / semana)

1.-  Introduccién a la Prevencion de los accidentes de Trabajo
2.-  Elaccidente de trabajo y la seguridad en el trabajo
3.-  Las técnicas de sequridad
4.-  Planificacion de la prevencién. Evaluacién de riesgos
5.- Lainspeccién de seguridad
6.-  Notificacion, registro y clasificacién de accidentes. indice de accidentabilidad.
Sistemas estadisticos de Control.
7.-  Proteccion personal
8.-  Tecnicas de Protecciéon de Maquinas
9.-  Lanorma y sefalizacion de seguridad
10.- El mantenimiento preventivo en seguridad
11.- Condiciones de seguridad en Industrias. Orden y limpieza en locales de
trabajo.
Seguridad de herramientas portatiles
12.- Riesgos quimicos e instalaciones peligrosas. Manejo, transporte,
almacenamiento, operaciones con productos quimicos peligrosos
13.-  Prevencion y proteccion contra incendios y explosiones
14.- Sistemas de prevencion contra contactos eléctricos directos e indirectos

HIGIENE INDUSTRIAL

(Curso semestral - 3 horas / semana)

Qbletivos

Este curso atiende o pmpauodoclp.dmolmudbnbmwlnurddnm on Una empresa
moderna, acercdndolo al manejo de los difecentas faciores comprometidos en |a higiene Industrial
intogral, con el propdsito de reducir y eliminar 1 sucledad y organsmos contaminantes que se




CETP - Facutad de Quimica Pian de Estudios y Programas
Tecndlogo Quimico

introduzcan en los procesos 2 través de las Instalaciones, maquinarias, (tiles, personas, como desde
el medio amblents.

Se propone abordar la fundamentacién cientifico-técnica respecto a los conceptos
basicos de Higiene Industrial asi como la metodologia de trabajo en el marco de las
normas y disposiciones legales vigentes.

Se aspira a que al finalizar el curso, el alumno esté en condiciones de participar
activamente en su trabajo especifico asi como en la comprension y ejecucion de
programas de higiene, desarrollando actitudes de previsién y prevencién de las
actividades que pueden comprometer, las condiciones laborales en las que estan
involucrados materiales y personas asi como la calidad del medio.

Se considera apropiado ¢ desarolio de estrategias de ensefianza aprendizaje que induzcan a la
participacion de los estudantes a través de la investigacion y el vinculo con expariencias particulares
que se orienten en promover y mantener el més alto grado de higiene, a costos razonables y con el
compromiso:

a. Orientado a prevenir dafios a la salud ocasionado por las condiciones de
trabajo, y para proteger frente a los riesgos generados por la presencia de agentes
nocivos y procedimientos inadecuados.

b. Implementacién de planes de Higiene Industrial gue permitan elegir en cada
caso, las mejores condiciones de saneamiento bdsico industrial y a crear los
procedimientos que conileven a eliminar y controlar los factores que atentan contra
la higiene en los lugares de trabajo y que puedan ser causa de enfermedad,
accidentes o disconfomidad con estdndares de produccién.

Contenidos
1. Higiene y Seguridad en el trabajo
Objetivo, definicion, alcance, Reconocimiento, evaluacidn y control de riesgos

provocados por la carencla de un programa integral, Conceptos de limpleza
preventiva, correctiva, normativa.
2. Administracion de la Higiene Industrial
Acclones colectivas e Institucionales sobre la administracion estratégica de la higiene en la emprosa y
su Integracion a las pollticas de la misma. Costos computables y ocultos, empresariales y sociales, de
una contaminacidn o pérdides en la produccion. Razones multidimensionales para fomentar la
higlene Industriad, Formacion y funcionamiento de grupos interdisciplinarios de trabajo.
3. Higlene de dreas de trabajo.
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Calidad de! aire: Humedad, temperatura, presién, Equipos para tratamiento y control: Filtros,
cimatizacion, acondicionadores de aire, equipos para control de flujo laminar, cortinas de aire, etc.
Sistemas de ventilacién
Limpieza de superficies. Limpieza en seco y himeda. Equipos: barredoras, aspiradorss, fregadoras,
limpiadoras con agua caliente o fria, usos de vapoar,
GeMnuMMyduporddo&Mwanmicoyeyommdcoo,(pﬂu).
Tuneles de lavado,

Calidad del agua, Empleo de agua en ta Industria. Métodos de control. Cloracidn
4.- Higiene personal.
Normas de higiene personal, Usc de equipo adecuade, Lavamanos, limpiapies, Ubicacion y
metodologias de utllizacién.
5. Agentes empleados en la Higiene.

Principios de la limpieza. Agentes quimicos. Sustancias tensoactivas. LUimpieza

#cida y aicalina. Detergentes. Tipes. Mezclas. Usos y aplicaciones.
Desinfectantes: Clorados, Sales de amonio cuaternario, Agua oxigenada, Ac. Peracético, soluciones
de yodo, azono, ddxido de carbono.

Agentes fisicos: luz ultravioleta, etc. Usos y aplicaciones.
Designacion de productos con lenguaje comercial especifico; sanitzante, desengrasante, germicida,
bactericida, bacteriostético, desodorante, eto,
6.~ Higlene de envases y de dreas en contacto con el producto.
Deteccidn de defectos en envases. Deteccién de metales. Equipos y productos. Conocer las plagas
ambientales y de la Industria, Establecer los sistemas de Control més adecuados. Control de
Insectos y plagas. Productos mds utilizados, Sistemas de aplicacian, Riesgos. Ventajas y desventajas
7.~ Higiene en las industrias farmacéutica y de alimentos.
Caracteristicas particulares. Diseflo de plantas. Disposicién de dreas blancas, Efectos de
contaminaciones cruzadas. Caracteristicas. Estudio de casos particulares, Implantacién de
Programas de Limpieza e Migienizacién en Planta, como heramientas de control de los Puntos
Criticos dentro del Sisterma de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP),
Controles modernos: métodos microbioldgicos rdpidos, determinaciones de ATP, ete.
8. Legislacion sobre higiene Industrial.
Influencias politicas, sociales y econdmicas sobre higiene industrial.
Aspectos normativos, Aspectos administrativos, Aspectos metodoldgicos y operativos, Andlisis de su
aplicacion en el pais,

INTRODUCCION A LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

(Curso semestral de 1 Vs de tedrico + 3 h/s de laboratorio)

1.- Caracteristicas que la diferencian de otras industrias manufactureras (se
recomienda el uso de abundantes ejemplos proplos de nuestro pais),
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2.- Criterios generales de nufricion. Caracteristicas de los alimentos. Revisién de la
quimica de los glicidos, proteinas y lipidos. Otros componentes de los alimentos.
Adulterantes, contaminantes y aditivos.

3.- Conceptos generales de microbiologia alimentaria, Esterilizacion y
pasteurizacion. Agentes antimicrobianos

4.- Criterios de higiene alimentaria. Precauciones propias de esta Industria.

5.- Conservacion de alimentos. Distintos métodos. Tipos de envases y materiales de
acondicionamiento,

6.- Normas generales sobre alimentos a nivel internacional (por ejemplo, Codex
Alimentarius de FAO/OMS), Legislacién vigente en el pais.
Se sugiere realizar como minimo una visita a una fabrica de alimentos.

METODOS GENERALES DE ANALISIS PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA
Optativa de 2° afio:

(Curso semestral de 1 h/s de tedricos + 3 h/s de laboratorio)

Actividades experimentales:

El objetivo de esta asignatura radica en la familiarizacién por parte del estudiante
con aquellos analisis de uso general en esta industria.

1.- ANALISIS GENERALES

.1.- Determinacién de la humedad de un alimento por el método de secado en
estufa y por el método de destilacién (por ejemplo, margarina, manteca, jugo de
fruta, harina de trigo o de malz, sal de cocina, etc.)

2.~ Determinacion del extracto etéreo total por el método continuo usando el
extractor de Soxhlet (por ejemplo, semillas oleaginosas o de frutas, chocolate, caldos
en cubitos, etc,)

3.~ Valoracién de las proteinas brutas por el método de Kjeldah! (por ejemplo,
harina de carne o de hueso, raclones para animales, etc.)

A.- Determinacién de las cenizas totales, de las solubles en agua y de su
alcalinidad (por ejemplo, harina de trigo, gelatina, pan rallado, etc.)

5.~ Determinacién de los azicares reductores por el método volumétrico de Eynon-
Lane (por ejemplo, jugo de frutas, miel, etc.)

6.~ Identificacion de materias colorantes solubles en agua por cromatografia en
capa delgada (por ejemplo, bebidas analcohdlicas)

a7
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2.- ANALISIS DE ALGUNOS ALIMENTOS

Se elegird algunos de los alimentos propuestos, para hacer una serie de
determinaciones, las cuales deberdn ser interpretadas por los estudiantes a los
efectos de discutir su calidad, genuinidad, etc. segun corresponda.

-1.- Aceites o grasas comestibles: Determinacién del Indice de saponificacién, de la
acidez libre, del color por espectrofotometria, del indice de peréxido

-2.- Leche vacuna: determinacion de la densidad, contenido en grasa (método butirométrico), addez
total, contenido en proteinas

.3.- Jugos de frutas: Determinacion de acidez total, indice de refraccién, contenido
en solidos totales, contenido en aziicares totales y azlicares reductores (método de
Eynon-Lane), contenido en acido benzoico

4.- Alimentos carnicos (came, embutidos, etc): Determinacién de humedad, grasa
total (método gravimétrico), proteinas (método de Kjeldahl), cenizas totales y cloruro
de sodio.

INTRODUCCION A LA INDUSTRIA FARMACEUTICA
Optativa de 2° afio;
(Curso semestral de 1 h/s tedrico + 3 h/s de laboraterio)

9 Caracteristicas particulaces de la Industria Farmacéutica (se recomienda el uso de abundantes
ejemplos proplos de nuestro pais).

0 Formas de dispensacién de medicamentos.

Q  Centrol de las propiedades de los comprimidos, cdpsulas y grageas.

O Caractaristicas de los sistemas dispersos: cremas, unglentos y pomadas.

9 Precauciones en el control de calidad de inyectables y vacunas. Areas blancas,

Q  Andlisis quimicos m#s frocuentes.

Se sugiere realizar como minimo una visita a un Laboratorio de Especialidades
Farmacéuticas.




