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I.-  INTRODUCCIÓN.

A.- Nombre de la asignatura.
QUÍMICA APLICADA  LT.

B.- Fundamentos de la asignatura.

El programa de la asignatura de Química Aplicada para cadetes que cursan Segundo  Año Politécnico Litoral ha sido elaborado considerando  entregar al cadete Litoral los principios generales básicos  y aplicaciones de esta ciencia, para incrementar una sólida base que le permita comprender muchos aspectos de lo que sucede a su alrededor  y  enfrentar la compleja naturaleza de los nuevos avances tecnológicos de una Armada moderna. 

Este aporte científico y cultural, aumentará la conciencia y  el entendimiento del cadete sobre el impacto de la química en su vida diaria, siéndole  útil, en lo que dice relación con la seguridad, cuidado y mantenimiento del medio ambiente y operaciones  de las unidades navales.
Además, contribuirá al  desarrollo de las siguientes competencias detalladas en el Perfil del Oficial de Marina: Aplicar, y controlar las disposiciones y normativas vigentes para la Prevención de Riesgos en la Armada, y prever y exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad relacionadas con el personal en la  operación y mantención de los equipos  en las maniobras y faenas realizadas en el mar. 

Contribuirá a una mejor comprensión de otras asignaturas tales como: Modelamiento de Sistemas I, Sistemas de Ingeniería LT y Modelamiento de Sistemas II.

C.- Ubicación de la asignatura en el contexto de la malla curricular.


D.- Objetivos Generales  de la asignatura.

En una primera etapa, el programa plantea que el cadete adquiera el lenguaje y principios fundamentales de la química (estructura atómica, molecular, termoquímica y cinética) para explicar reacciones químicas presentes en procesos naturales y resolver problemas que involucran procesos químicos.

 Por otra parte, el programa propone la integración de los conocimientos básicos de estructura, clasificación, reactividad, estequiometría, termoquímica y comportamientos físicos de los compuestos químicos con aplicaciones navales, como: combustiones, lubricantes, explosivos, prevención de la corrosión, control de la contaminación del medio ambiente, guerra química y biológica , y purificación de agua.

El cadete deberá interpretar la información derivada de textos especializados que se refieren a los procesos naturales y artificiales que puedan ocurrir en procesos químicos relacionados con la actividad naval.

En general, el programa propone desarrollar en el cadete las siguientes capacidades: Razonamiento Lógico (Deducir, interpretar, analizar  aplicar conceptos), Analizar un problema, aplicar los conceptos adquiridos, interpretar información disponible y poder resolver planificadamente un problema relacionado con su actividad y determinar relaciones de causa y efecto en nuestro diario vivir, para sensibilizar a cerca de las precauciones y medidas de seguridad que se debe tomar para proteger nuestro entorno.
Finalmente, el programa contempla la realización de experiencias sencillas de laboratorio, donde se contribuye al desarrollo de  capacidades experimentales como: trabajar en equipo, usar y cuidar instrumental de trabajo, recoger y analizar críticamente conjuntos de datos derivados observaciones  y mediciones y comunicar por escrito los resultados experimentales utilizando un razonamiento basado en la evidencia.  

En el  desarrollo de la asignatura, la cátedra de Química, considera los siguientes aspectos actitudinales y  valóricos: Disciplina (rigurosidad, autonomía, autoexigencia, perseverancia) Responsabilidad (asumir consecuencias de sus actos, participación con interés, cumplir deberes y compromisos) y Respeto (evidenciar un trato cortés y amable, respeto a la autoridad, considerar puntos de vistas ajenos, manifestar opiniones asertivamente).

II.-  DESARROLLO DE LAS UNIDADES TEMÁTICAS.

U.T. N°1.  ESTRUCTURA ATÓMICA.
  

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	07
	04
	00
	11


B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referido al  Razonamiento Lógico.

a.- Aplicar las leyes fundamentales de la materia y conceptos de teoría atómica para comprender las características físicas y químicas de diversos elementos.

b.- Aplicar conceptos de teoría atómica moderna, para describir la configuración electrónica de los átomos 

2.- Objetivo referido al  Análisis.

a.- Interpretar e inferir información a partir de la configuración electrónica de un elemento. 
b.- Determinar relaciones entre la configuración electrónica de                           un elemento y su capacidad para combinarse con otros átomos.
c.- Determinar relaciones entre la estructura atómica y temas contextuales como bomba atómica y de hidrógeno y rayos x.

C.- Contenidos.

1.- Modelos atómicos.

a.- Modelos atómicos: Bohr y teoría atómica moderna.
b.- Partículas sub-atómicas.
2.- Configuración electrónica.

a.- Concepto de orbitales.
b.- Diagrama de llenado de orbitales.
3.- Radiactividad.

a.- Natural y artificial.

b.- Efectos y usos de los distintos tipos de radiación.

D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Análisis  de video con preguntas abiertas al aula.

2.- Diseño de diagramas, aplicación e interpretación de  sistema periódico.

3.- Desarrollo de guías de aprendizaje de resolución de problemas. 

4.- Técnica interactiva con debate de preguntas abiertas.
5.- Investigación bibliográfica.
6.- Exposiciones grupales sobre uso de energía atómica.

E.- Evaluación.

1.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico. 

Prueba de respuestas combinadas que contemple elaboración e interpretación  de diagramas  y símbolos atómicos de distintos elementos.
2.- Evaluación para la capacidad de Análisis.

Informes de investigación bibliográfica y exposiciones orales  de hechos históricos y temas contextuales relacionados con la aplicación y usos de la energía de los átomos.
F.- Actividades de Grupo.

1.- Desarrollo de actividades indicadas en el taller de clases.

U.T. N°2. TABLA PERIÓDICA Y  REACTIVIDAD.
  

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	12
	04
	02
	18


B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referido  al Razonamiento Lógico.
a.- Aplicar la información  obtenida, en la configuración electrónica de un átomo, para  ubicarlo en el Sistema Periódico  y predecir reactividad.

b.- Aplicar los conceptos de masas atómicas, masa molecular,  mol y número de  partículas para explicar la información cuantitativa dada en las fórmulas químicas.

c.- Aplicar las leyes de la conservación de la materia y de las proporciones definidas en ecuaciones químicas y cálculos estequiométricos, identificando las variables  de un enunciado.
d.- Experimentar en laboratorio para comprobar la información cualitativa dada en una ecuación química.
e.- Interpretar y analizar los resultados obtenidos experimentalmente.
2.- Objetivo referido al  Análisis.

a.- Interpretar fórmulas químicas que representan elementos y   compuestos. 

b.- Interpretar y evaluar la información cuantitativa que entrega una ecuación química  y establecer relaciones de proporcionalidad entre reactantes y productos.
C.- Contenidos.

1.- Tabla Periódica.

a.- Clasificación periódica: Grupos y períodos. 

b.- Propiedades periódicas.

2.- Enlace químico.

a.- Iónico.

b.- Covalente.

c.- Metálico.
3.- Fórmulas químicas.

a.- Empírica.
b.- Molecular.
c.- Estructural.
d.- Porcentual.

4.- Ecuación química y estequiometría.
a.- Reacción química.
b.- Cálculos estequiométricos: reacciones de combustiones.
c.- Balance de oxígeno y propiedades de explosivos químicos.

5.- Calores de reacción y ley de Hess.
a.- Reacciones de combustión: Combustibles y explosivos.
D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Diseño e interpretación de diagramas que representan moléculas.
2.- Debate con preguntas abiertas  al aula. 

3.- Resolución de problemas de aplicación directa, inferencia y deducción.
4.- Comprobación experimental con reacciones simples en el laboratorio.

5.- Trabajo con problemas contextualizado a situaciones reales o profesionales relacionados con explosivos y combustiones.
E.- Evaluación.

1.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.

Prueba de respuestas combinadas que contemple resolución de problemas que involucren información dada en la configuración electrónica de un átomo, ubicación en el sistema periódico,  predicción de formación de iones y  fórmulas químicas.
2.- Evaluación para la capacidad de Análisis.

Trabajo experimental y elaboración de informes sobre trabajo experimental en laboratorio, donde se comprueba la información entregada en una ecuación química.
F.- Actividades de Grupo.

1.- Trabajos en grupo en las horas de práctica.

2.- Desarrollo de actividades indicadas en el taller de clases.

U.T. N°3. ESTADOS FÍSICOS DE LA MATERIA.
  

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	10
	06
	00
	16


B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referido al Razonamiento Lógico.
a.- Aplicar el modelo de la teoría cinética-molecular de los gases para explicar sus propiedades y las leyes que rigen su comportamiento como gas ideal.

b.- Experimentar para determinar relaciones de proporcionalidad entre los parámetros que describen a una masa de gas
2.-   Objetivo referido al  Análisis.

a.- Establecer las relaciones entre las propiedades físicas y químicas de los estados de agregación de la materia y modelos que la explican.
b.- Determinar relaciones de proporcionalidad entre los parámetros que describen a una masa de gas.
c.- Interpretar los diagramas de fase, curvas de evaporación y  diagramas de calentamiento y relacionarlos con las propiedades físicas y químicas de los sólidos y líquidos.

3.- Objetivo referido a la Resolución de Problemas.
a.- Traducir y recopilar la información de una reacción química que involucran gases, como combustiones y explosivos para establecer relaciones de productos, efectos y utilidad. 
C.- Contenidos.

6.- Estado gaseoso.

a.- Teoría cinético molecular.
b.- Leyes de los gases (Charles, Boyle,  Guy-Lussac, Avogadro y General).
c.- Reacciones químicas que involucran desprendimiento de gases: Combustiones y  explosivos. 
7.- Estado líquido.

a.- Evaporación.
b.- Punto de ebullición y presión de vapor.
c.- Curvas de evaporación.

8.- Estado sólido.

a.- Clasificación y propiedades.
9.- Cambios de Estado.

a.- Diagrama de calentamiento.
b.- Diagrama de fases: Tº  y presión crítica.
D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Visualización y análisis de video. 

2.- Técnica interactiva con preguntas abiertas al aula.
3.- Experimentación, demostración y formulación.  

4.- Confección de diagrama de enfriamiento. 
5.- Resolución de problemas de aplicación directa, de inferencia y deducción.
6.- Análisis de ecuaciones de combustión, cálculo de volúmenes, energía y presiones generados.
E.- Evaluación.

1.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.

Prueba de resolución de problemas  que involucre la aplicación de las leyes de los gases, y conceptos de cambio de estado.
2.- Evaluación para la capacidad de Análisis.

Elaboración de diagramas de calentamiento de una sustancia para determinar experimentalmente los cambios de estado.
Elaboración de informes de laboratorio, donde se analiza y discute resultados obtenidos experimentalmente.

3.- Evaluación para la capacidad de Resolver Problemas.


Prueba de resolución de problemas en donde se apliquen conceptos de la teoría cinético - molecular de la materia y del gas ideal.
F.- Actividades de Grupo.

1.- Trabajos  en grupo en las horas de práctica en el laboratorio.

2.- Desarrollo de actividades indicadas en el taller de clases.
U.T. N°4. AGUA EN LA ARMADA.
A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	10
	06
	02
	18


B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referido al  Razonamiento Lógico.
a.- Aplicar el concepto de: solución, unidades de concentración y  pH, para caracterizar diferentes soluciones acuosas y  comprender su comportamiento.
b.- Clasificar soluciones como, ácidas, básicas o neutras y así determinar el efecto que puede producir en estructuras metálicas y maquinaria naval.
c.- Experimentar para clasificar soluciones de la vida diaria, como ácidas, básicas o neutras.
d.- Experimentar para determinar los puntos de fusión de soluciones de diferentes concentraciones.
2.- Objetivo referido a Análisis.
a.- Establecer relaciones comparativas entre soluciones ácidas, básicas y neutras.
b.- Relacionar las propiedades coligativas con las  soluciones anticongelantes.

c.- Identificar y evaluar los parámetros de calidad para el agua utilizada en las actividades navales.

d.- Determinar relaciones de causas y efectos de los diferentes contaminantes del agua y los diferentes usos.
e.- Identificar los distintos procesos de purificación del agua, según su procedencia y utilización.  

C.- Contenidos.

1.- Soluciones
a.- Conceptos: solución, soluto, solvente, solubilidad.
b.- Tipos de soluciones.
c.- Unidades de concentración físicas: %m/m, %m/v y %v/v.
d.- Unidades de concentración Química: Molaridad y molalidad.
e.- Propiedades de las soluciones. 
f.- Soluciones anticongelantes.
2.- Soluciones  según su pH.

a.- Teoría ácido-base.

b.- Ionización del agua.

c.- Escala y cálculo de pH, para ácidos, y bases fuertes y débiles.
d.- Neutralización.

3.- Tipos de agua: Consumo, calderas, baterías y refrigerantes.

a.- Descripción de características físicas, químicas y biológicas, para cada tipo de agua.

b.- Agua para refrigeración, proporción soluto solvente de soluciones anticongelantes.

3.- Métodos de purificación de agua de mar.

a.- Destilación.
b.- Desalinización.
c.- Precipitación.
d.- Osmosis inversa.
4.- Calidad para agua de caldera.
a.- Agentes contaminantes.
b.- Ensayos químicos.
c.- Aditivos.
D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Técnica interactiva con preguntas abiertas al aula, usando experiencias personales y análisis de casos.

2.- Resolución de problemas de aplicación.
3.- Análisis y confección de mapa conceptual de Directiva DIRECING “Tratamiento de Agua de Calderas”.
4.- Visualización experimental de análisis que se hacen al agua para calderas.
E.- Evaluación.

1.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico. 

Prueba de solución de problemas referida a la determinación de puntos de congelación de soluciones anticongelantes con su composición.  
2.- Evaluación para la capacidad de Análisis.
Elaboración de informes de trabajo de laboratorio destinados a comprobar experimentalmente que una solución congela más a temperatura más baja  que el solvente y determinar el pH de distintas soluciones usadas en la Armada.

F.- Actividades de Grupo.
1. Desarrollo de actividades indicadas en el taller de clases.

2. Trabajo grupal en experimentación en laboratorio.
U.T. N°5. ELECTROQUÍMICA.

A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	10
	08
	00
	18


B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referido al Razonamiento Lógico.
a.- Aplicar los conceptos de óxido-deducción para explicar el funcionamiento de pilas galvánicas, acumulador de plomo, electrólisis y procesos de corrosión.
b.- Deducir procesos electroquímicos, mediante interpretación de la información obtenida en una tabla de potenciales de oxidación o de reducción. 

c.- Experimentar en laboratorio para  demostrar: La generación de fuerza electromotriz usando las reacciones de óxido-reducción, la descomposición  electrolítica del agua, y procesos de corrosión.
d.- Analizar experimentalmente procesos de corrosión de diversos metales como  hierro, cinc, magnesio y aluminio, para entender los métodos de protección usados para proteger y mantener buques y estructuras metálicas en general.

2.- Objetivo referido a  Análisis.
c.- Establecer relaciones entre la configuración electrónica de un elemento y la de un gas noble, para deducir como un elemento puede oxidarse o reducirse. 

d.- Interpretar y evaluar  el potencial de reducción  de un metal, para determinar su naturaleza electroquímica en un par galvánico

C.- Contenidos.

1.- Reacciones óxido-reducción.

a.- Conceptos de oxidación y de reducción.
b.- Agente oxidante y agente reductor.
c.- Serie electromotriz (potenciales de oxidación o de reducción).
d.- Ecuaciones de oxido-reducción.
2.- Pilas.
a.- Primarias o Voltaicas.
b.- Secundarias (Batería de plomo).
c.- Potencial estándar de pila.

3.- Electrólisis.
a.- Definición.
b.- Purificación electrolítica de cobre.
c.- Electro plateados.

4.- Corrosión.
a.- Definición.
b.- Tipos de corrosión.
c.- Corrosión acuosa.
d.- Factores que favorecen la corrosión.
e.- Métodos de protección.
D.- Sugerencias Metodológicas.

1.- Diseño e interpretación de diagramas de pilas galvánicas. 

2.- Diseño de pilas y demostración experimental de su funcionamiento.
3.- Debate con preguntas abiertas  al aula.
4.- Resolución de problemas de aplicación directa, inferencia y deducción.
5.- Comprobación experimental de la generación de F.E.M. de pilas y acumulador de plomo.
6.- Demostración experimental de la generación de oxígeno e hidrógeno mediante electrólisis de agua de mar.

7.- Trabajo con problemas contextualizado de situaciones reales o profesionales relacionados con corrosión.
E.- Evaluación.

1.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.
Pruebas de respuestas combinadas referidas a la solución de problemas que involucran información dada en una serie  de  tensión o de potenciales.

2.- Evaluación para la capacidad de Análisis.
Elaboración de informes de laboratorio donde se compruebe la serie galvánica, se diseñen pilas y evalúe la fuerza electromotriz que entrega y se compruebe la existencia de zonas anódicas y catódicas en un metal que se corroe.
F.- Actividades de Grupo.

3.- Trabajos en grupo en las horas de práctica.

4.- Desarrollo de actividades indicadas en el taller de clases.

U.T. N°6. PETRÓLEO Y SUB-PRODUCTOS. 


A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	08
	02
	00
	10


B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referido al Razonamiento Lógico.
a.- Analizar la composición de las distintas fracciones del petróleo con la utilidad y precauciones que se debe tener con éste  y sus derivados.
b.- Experimentar con distintas fracciones del petróleo, analizando situaciones de riesgos.
2.- Objetivo referido a Análisis.
a.- Determinar relaciones entre estructura química o composición química con propiedades de los combustibles.

b.- Identificar y evaluar los factores de riesgo a los que está expuesto una persona que está en contacto con hidrocarburos, para prevenir accidentes durante el manejo y almacenamiento del petróleo y sus fracciones.
c.- Determinar relaciones de causa y efecto entre composición química y la sensibilidad de un explosivo químico.
C.- Contenidos.

1.- Composición y refinación del petróleo.
a.- Nomenclatura de hidrocarburos.
b.- Proceso de destilación.
c.- Fracciones del petróleo: NPG, LPG, gasolinas, Diesel y lubricantes.
2.- Precauciones y riesgos.
a.- Incendio: Punto de  inflamación, mezclas explosivas.
b.- Toxicidad.

c.- Contaminación.
3.- Combustibles.
a.- Clasificación.
b.- Propiedades: D, P.E., PI, límites de inflamabilidad, mezclas explosivas.

c.- Riesgos con estanques de gasolina.
4.- Lubricantes.

a.- Funciones y propiedades.
b.- Clasificación: minerales, sintéticos, aditivos.
c.- Análisis y factores de deterioro.
D.- Sugerencias Metodológicas.
1.- Visualización y análisis de video “La Química del Fuego”.
2.- Técnica interactiva con preguntas abiertas al aula.
3.- Experimentar con petróleo y algunas de sus fracciones, para determinar y comprobar algunas propiedades.
4.- Resolución de problemas de aplicación directa, de inferencia y deducción.
E.- Evaluación.

1.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento lógico.
Prueba de respuestas combinadas referidas a la composición, usos y precauciones de distintas fracciones del petróleo.  
2.- Evaluación para la capacidad de Análisis.
Elaboración de informes de laboratorio destinados a determinar propiedades de algunos combustibles.

F.- Actividades de Grupo.

1.- Trabajos en grupo en las horas de práctica en el laboratorio.

2.- Desarrollo de actividades indicadas en el taller de clases.

U.T. N°7. CONTAMINACIÓN MARINA.


A.- Carga Horaria.

	Horas Teóricas
	Horas Prácticas
	Horas de Evaluación
	Total Horas U.T.

	05
	02
	04
	11


B.- Objetivos de la Unidad Temática.

1.- Objetivo referido al Razonamiento Lógico.
a.- Analizar las causas de incidentes y accidentes relacionados con contaminación del medio ambiente marino y del aire.

b.- Reconocer el grado de certeza de un procedimiento para control de derrames de petróleo.
2.- Objetivo referido al  Análisis.
a.- Identificar factores que producen contaminación y evaluar los efectos y problemas medioambientales.

C.- Contenidos.

1.- Contaminación. 
a.- Definición.

b.- Contaminación del aire.

c.- Composición química del agua de mar.

d.- Los ciclos químicos del océano.

2.- Contaminación de agua de mar.

a.- Contaminantes inorgánicos.

b.- Nutrientes en exceso.

c.- Contaminantes que alteran el pH.

d.- Vertidos de hidrocarburos.

3.- Contaminación por Hidrocarburos.

a.- Procesos físicos, químicos y biológicos que ocurren en una mancha de petróleo
b.- Prevención de la contaminación marina, por mezclas oleosas, basuras y aguas sucias

c.- Control de derrames.
D.- Sugerencias Metodológicas. 

1.- Técnica interactiva con preguntas abiertas al aula.
2.- Análisis de directiva DIRECING 50/500/01 “Prevención de la Contaminación”. 
3.- Análisis de casos.
E.- Evaluación.

1.- Evaluación para la capacidad de Razonamiento Lógico.
  Análisis de casos de accidentes de contaminación con el propósito de   identificar causas, daños ecológicos y acciones preventivas y correctivas.

2.- Evaluación para la capacidad de Análisis.

Elaboración de informes de trabajo grupal relacionados con el análisis de la documentación oficial sobre Prevención de la Contaminación.
F.- Actividades de Grupo.

1.- Trabajos  en grupo en las horas de práctica en el laboratorio.

2.- Desarrollo de actividades indicadas en el taller de clases.

II.-  EVALUACIÓN.
	Evaluación
	U.T. N°
	Semana
	Tipo de Instrumento

	1
	1 -2 
	6 
	Prueba de solución de problemas

	2
	2-3-4
	12
	Prueba de respuestas combinadas. 

	3
	5-6-7
	17 
	Prueba de respuestas combinadas.

	5
	1-7
	17 
	Prueba de respuestas combinadas. Elaboración de Informes


III.-  BIBLIOGRAFÍA.

	TEXTO GUÍA:

Texto-Cartilla-Manual

Autor, Título, Editorial, Año
	Breve descripción

	Sherman, A., Sherman, S. y Russikoff, L. 

Conceptos Básicos de Química
Compañía Editorial Continental, S.A. de C.V. México, 1999. 
	Libro de química general que entrega los principios básicos de química, en forma clara y simple. Elegido como libro guía. 



	LECTURAS COMPLEMENTARIAS:

Texto-Página Web 

Autor, Título, Edición, Editorial, Año.
	Breve descripción

	Brown, T., LeMay, H., Bursten, B.
Química la Ciencia Central 
Ed. Prentice-Hall, 7ª edición.


	Texto que ilustra los principios generales de la química en forma dinámica e interactiva, introduce al estudiante en la química moderna, mostrando la relación e importancia de esta ciencia en nuestra vida. 

	Chang, R. y Collage W. Química 
Editorial Mc Graw-Hill, México 
Séptima edición, 2002.
	Texto de química general, entrega los conceptos generales de la química.

	Laque, F. 
Marine Corrosion and Prevention
John Wiley and Sons, 1975. U.S.A.


	Introducción, mecanismos y métodos de prevención (Tratamientos) de la corrosión. Aplicaciones específicas para buques.

	P.R. Roberge, 

Corrosion Basics: An Introduction
NACE International, 2006. 
	Conceptos básicos de corrosión.

	Curso Modelo OMI Nº 101
Familiarización con Buques Tanque Petróleros.
	Propiedades físicas y químicas del petróleo, fracciones y derivados; conceptos generales involucrados con toxicidad, contaminación y riesgo de incendios.

	Cartilla “Naval Applications of Chemistry” 
Chemistry Department USA Naval Academy Annapolis, Maryland 21402
	Cartilla que abarca una serie de contenidos relacionados con la química en el ambiente naval: tratamiento de agua, explosivos, petróleo, corrosión, etc.

	Directivas DIRECING
 “Tratamiento de Aguas de Calderas” y “Prevención de la contaminación”.
	Directiva DIRECING que contiene información acerca de contaminantes y métodos de purificación de agua para calderas


IV.-  COSTOS DE LA ASIGNATURA.
1.-
Costos Fijos.

	COSTOS DOCENTES
	Cantidad Horas
	Valor Hora
	Valor Total

	Profesor Civil, 8 trienios, Magíster 
	06
	1.97
	58.98 UF

	Total
	
	
	58.98 UF


Valor Total: Valor Hora x Cantidad Horas Asignatura. x Cantidad de meses.

2.-
Costos Asociados. 

	ELEMENTOS
	Cantidad 
	U/E
	Valor Hoja
	Valor Total

	Fotocopias.
	240
	HJ
	0.0011 UF
	0.27UF

	Total
	
	
	
	0.27 UF
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