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Universidad de Puerto Rico 
Recinto de Río Piedras 

Facultad de Estudios Generales 
Departamento de Ciencias Físicas 

Título: Ciencia de Materiales en el Arte 

Codificación: CIFI 4074 

Número de horas/crédito: 3 (Tres horas/semana de discusión, 45 horas totales) 

Equivalencia en horas crédito para la carga académica del profesor: 3 créditos 

Prerrequisitos, correquisitos y otros requerimientos: Ninguno 

 

Descripción del curso 

Curso interdisciplinario que cumple como componente de Educación General en 
Ciencias a los estudiantes de la Facultad de Ciencias Naturales. Se estudia el 
desarrollo histórico del concepto de enlace e interacción molecular, los enfoques 
teóricos para entender el comportamiento y compatibilidades de los compuestos 
químicos. Los conceptos epistemológicos son ejemplificados mediante las teorías de la 
formación de enlaces e interacciones moleculares. Se abordan las características y el 
uso de los materiales artísticos. El estudiante podrá entender cómo el conocimiento 
científico explica la compatibilidad y el deterioro de los materiales, o aspectos 
ambientales que aceleran su degradación. Se favorece el método dialógico mediante el 
estudio de casos reales. Incluye un proyecto teórico o práctico de investigación, 
relacionado con materiales empleados en el patrimonio cultural tangible. Se ofrece en 
modalidad presencial e híbrida. 

Objetivos de aprendizaje 

Este curso cumple con los objetivos generales del Departamento de Ciencias Físicas. 
Además, este curso tiene también por objetivos, que el estudiante pueda: 

1. Definir en profundidad los diferentes tipos de enlaces químicos. 
2. Relatar el desarrollo histórico del concepto de enlace químico estudiando los 
 aportes de los principales científicos que investigaron este concepto. 
3. Explicar los diferentes tipos de interacciones entre entidades químicas. 
4. Relacionar los diferentes tipos de interacciones entre entidades químicas con las 
 propiedades macroscópica de los materiales. 
5. Clasificar los diferentes materiales empleados en las artes plásticas según sus 
 características químico-físicas: compuestos orgánicos, inorgánicos, solventes, 
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sales, compuestos moleculares, metales, aleaciones, polímeros, materiales 
cristalinos, materiales amorfos, etc. 

6. Ser capaz de identificar las causas, a nivel microscópico, de los procesos de 
 deterioro de los materiales. 
7. Aplicar la estructura conceptual de una definición, un dato, una hipótesis 
 científica, una generalización empírica, una ley científica y de una teoría científica, 
 para identificar, en los casos estudiados, los enunciados que respondan a ellas. 
8. Argumentar, utilizando hipótesis, procesos lógicos y evidencias empíricas en torno 
 a los procesos utilizados en el campo de la conservación de artefactos de interés 
 cultural y en el campo de las Ciencias Físicas. 
9. Comparar la estructura de un discurso desde las ciencias experimentales con la 
 de discursos de otras disciplinas, tales como la Historia, la Arquitectura, la Historia 
 del Arte y la Arqueología. 
10. Desarrollar competencias en el uso de tecnologías de información, a través del 
 uso continuo de las mismas para preparar trabajos en clase. 
11. Comparar e integrar los aportes de las diferentes disciplinas a la resolución de un 
 problema específico de conservación del patrimonio cultural. 
12. Contribuir de forma efectiva a la inclusión de compañeros estudiantes con 
 diversidad funcional en el salón de clases. 
13. Al trabajar en equipo, hacer los acomodos necesarios para incluir compañeros 
 estudiantes con diversidad funcional. 

Bosquejo de contenido y distribución del tiempo 

Algunos de los tópicos serán discutidos mediante el estudio de casos reales a lo largo 
del semestre, y estarán integrados dentro del estudio de esos casos. Según entienda 
conveniente, el profesor hará las adaptaciones oportunas respetando el tiempo 
dedicado a cada uno de los tópicos a seguir, que incluye las horas dedicadas a los 
exámenes y su discusión. 

 Bosquejo de contenido Modalidad 
 Presencial 

 Modalidad 
 Híbrida 

 I – El desarrollo histórico-científico del “enlace 
químico” 

● Introducción a la teoría atomística 
● Teoría de la “afinidad química” 
● Teoría dualista de la materia 
● El surgimiento del concepto “enlace 
 químico” 
● Descubrimiento de la estructura 
 molecular 

 11.0 horas 11.0 horas 
 (9.0 horas en 

línea) 
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● Teorías para un concepto complejo: 
 VSEPR (geometría molecular), 
 enlaces de valencia (estructura 
 molecular con pares de electrones 
 localizados), teoría del orbital 

molecular (estructura con orbitales 
delocalizados), teoría del campo 
cristalino, teoría de campo de ligando, 
etc. 

● Super-estructuras químicas complejas 
● Simplificaciones prácticas: tendencias 
 generales empleadas en química 

 II - La naturaleza de la ciencia y la estructura del 
conocimiento científico empírico 

● Acerca de ciencia y ciencias físicas 
● Conceptos epistemológicos 
● La estructura del método científico: obtención 

de generalizaciones empíricas científicas. 
● Introducción a la estructura del método 

científico: 
○ Naturaleza de las teorías científicas. 
○ El método de investigación 

 4.0 horas 4.0 horas (2.0 
horas en 
línea) 

 III – Aspectos ético-humanísticos relacionados a la 
ciencia en el arte 

● La importancia de la evaluación del estado de 
los materiales; 

● La falsificación de los materiales y piezas; 
● El muestreo: valoración de aspectos éticos; 
● Uso, degradación y envejecimiento de objetos 

de interés cultural 

 2.0 horas 2.0 horas (2.0 
horas en 
línea) 
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 IV - Materiales en el arte: características, 
 propiedades y deterioro 

 16.0 horas 16.0 horas 
(14.5 horas en 
línea) 

● Metales y aleaciones 
● Piedras y minerales: construcción 
 arquitectónica y estatuaria 
● Cerámica, morteros y concreto 
● Vidrio y esmalte vítreo ● 
Solventes y emulsiones 
● Pigmentos y pinturas 
● Plásticos y polímeros artificiales 
● Madera y papel 
● Adhesivos y pegas 
● Textiles y materiales fibrosos 
● Nanomateriales 

 V – La ciencia experimental y los criterios en 
materiales y procesos de conservación 

 6.0 horas 6.0 horas (4.0 
horas en 
línea) 

● Elección adecuada de tratamientos 
● Materiales y procesos novedosos 
 (nanomateriales, geles, láser, hielo seco, etc.) 

Exámenes 

 ● Primer parcial y discusión del examen 
● Segundo parcial y discusión del examen 
● Tercer parcial y discusión del examen 

 2.0 horas 
2.0 horas 
2.0 horas 

 2.0 horas 
2.0 horas 
2.0 horas 

TOTAL DE HORAS 45.0 horas 45.0 horas 
(31.0 horas 
en línea - 
70% del 
tiempo) 

Proyectos de investigación sugeridos: 

1. Microanálisis químico cualitativo 
2. Conservación de obras poliméricas 
3. Nuevos vidrios para nuevos usos 
4. La modificación y la construcción de estructuras en superficies 
5. Detección de agentes de deterioro químico en museos 
6. El deterioro de fibras textiles 
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7. Desvanecimiento de los tintes orgánicos 
8. Nuevos aditivos en pinturas 
9. Nanomateriales en el arte 
10. Metales: una aleación para cada ambiente 

Actividades de campo sugeridas: 

1. Visitas a talleres de artistas y exposiciones que trabajan con diferentes materiales 
 (metales, madera, pintura, plásticos y resinas, fibras naturales, etc.) 
2. Visitas a talleres dedicados a fabricación y conservación de artefactos (en la 
 Facultad de Humanidades, en Bellos Oficios, en museos, privados, etc.). 
3. Visitas a los laboratorios del Edificio de Ciencias Moleculares y de la Facultad de 
 Ciencias Naturales. 

Técnicas instruccionales 

La interacción entre el profesor y el estudiante se da sobre una base dialógica de 
discusión y seminarios. Se le presenta al estudiante una selección de las definiciones 
fundamentales e hipótesis medulares de la teoría de enlaces discutiendo su origen 
histórico y posterior desarrollo. Se estimula la aplicación de los conceptos adquiridos 
para explicar los fenómenos químicos presentados por diferentes materiales de interés 
artístico. Se utiliza también el método de estudio de casos reales aplicados a objetos 
artísticos y/o históricos al abordar los diferentes tópicos del curso. Una marcada 
orientación individual o a pequeños grupos de estudiantes es fundamental para la 
adecuada consecución del proyecto investigativo. Hasta un 25% del curso podrá ser 
ofrecido mediante actividades a distancia; se ofrecerá también en la modalidad híbrida. 

Presencial Híbrido (además de las presenciales) 

Estudios de casos Video conferencias sincrónicas o 
 asincrónicas 

Conferencias Videos y documentales con preguntas guía 

Textos Guías generales para visitas a talleres, 
 galerías y museos 

 Foros de discusión virtuales o 
presenciales 

 Visitas virtuales a talleres, galerías y museos 

Seminarios 

Discusión en salón 

Trabajos colectivos e individuales 

Investigación temática experimental 
 
 
  



 
CIFI 4074 

Actualizado al 19 de marzo de 2026 por el Prof. Estevao Rosim Fachini. 
  1 

 

Simulaciones 

Visitas guiadas a talleres, galerías y 
museos 

Videos y documentales comentados y 
con discusión participativa 

Recursos de aprendizaje e instalaciones mínimas disponibles o requeridos 

El curso hará uso frecuente de recursos de aprendizaje asistidos por tecnologías tales 
como computadoras, Internet y equipo de proyección audiovisual. Las instalaciones 
disponibles para el curso son los salones de clase dotados de equipos audiovisuales y el 
Salón de Recursos Múltiples del Departamento. Se recomienda al profesor la interacción 
con el Museo de la Universidad, con el Centro de Caracterización de Materiales (MCC), 
que gestione visitas a laboratorios especializados en conservación o caracterización de 
materiales, museos, exposiciones, etc., según entienda conveniente. Se emplea material 
bibliográfico de libre acceso al público universitario. 

Recurso Presencial Híbrido 

 Plataforma institucional de gestión de 
aprendizaje (Ej. Moodle) 

 Institución Institución 

 Cuenta de correo electrónico 
institucional 

 Institución Institución 

 Computadora con acceso a internet de 
alta velocidad 

 Institución/Estudiante Institución/Estudiante 

Equipo de proyección audiovisual Institución NA 

 Kit con muestras de materiales 
empleados en el Arte y Conservación de 
patrimonio 

 Institución NA 

  
E Equipos análisis químico-físico 
portátiles (aconsejable) 

 Institución Institución 

  
Equipos análisis químico-físico fijos 
(aconsejable) 

 Institución Institución 
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Técnicas de evaluación 

Se evaluará mediante exámenes parciales, trabajos cortos sobre temas específicos, y 
participación en el curso, hasta un total de 70 % de la calificación. El proyecto de 
investigación es parte sustancial de la nota y deberá ser trabajado durante todo el 
semestre bajo la orientación del profesor. 

Presencial Híbrido 

Exámenes parciales ………….…….….60% Exámenes parciales ………...….….60% 

Proyecto de investigación ……...……..30% Proyecto de investigación ………....30% 
Participación y trabajos cortos …….….10% Participación y trabajos cortos ……10% 

Total…………..…………………...……100% Total………..…..…...………...……100% 

Sistema de calificación 

Se usará el sistema de evaluación cuantificable acordado por el Departamento de 
Ciencias Físicas, según la siguiente distribución: 

100 - 88 → A 
 87 - 75 → B 
 74 - 60 → C 
 59 - 47 → D 
 46 - 0 → F 

 
Los exámenes se ofrecen de manera que sean accesibles a las personas con impedimentos, 
o a éstos se les ofrecen alternativas que cumplan con los requerimientos e la Ley ADA 
(Americans with Disabilities Act) de 1990. Se ofrece evaluación diferenciada a estudiantes 
con necesidades especiales, las cuales se atienden de acuerdo con la necesidad que se 
presenta.  
 
Modificación razonable (Acomodo razonable):  
 
“La universidad de Puerto Rico (UPR) reconoce el derecho que tienen los estudiantes con 
impedimentos a una educación post secundaria inclusiva, equitativa y comparable. Conforme 
a su política hacia los estudiantes con impedimentos, fundamentales en la legislación federal 
y estatal, todo estudiante cualificado con impedimentos tiene derecho a la igual participación 
de aquellos servicios, programas y actividades que están disponibles de naturaleza física, 
mental o sensorial y que por ello se ha afectado, sustancialmente, una o más actividades 
principales de la vida como lo es su área de estudios post secundarios, tiene derecho a recibir 
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acomodos o modificaciones razonables. De usted requerir acomodo o modificación razonable 
en este curso, debe notificarlo al profesor sobre el mismo, sin necesidad de divulgar su 
condición o diagnóstico. De manera simultánea, debe solicitar a la Oficina de Servicios a 
Estudiantes con Impedimentos (OSEI) de la unidad o Recinto, en forma expedita, su 
necesidad de modificación o acomodo razonable.”  
 
 
Integridad académica:  
 
 “La Universidad de Puerto Rico promueve los más altos estándares de integridad 
académica y científica. El Artículo 6.2 de Reglamento General de Estudiantes de la UPR 
(Certificación Núm. 13, 2009-2010) establece que “la deshonestidad académica incluye, pero 
no se limita a: acciones fraudulentas, la obtención de notas o grados académicos valiéndose 
de falsas o fraudulentas simulaciones, copiar total o parcialmente la labor académica de otra 
persona, plagiar total o parcialmente el trabajo de otra persona, copiar total o parcialmente 
las respuestas de otra persona a las preguntas de un examen, haciendo o consiguiendo que 
otro tome en su nombre cualquier prueba o examen oral o escrito, así como la ayuda o 
facilitación para que otra persona incurra en la referida conducta”. Cualquiera de estas 
acciones estará sujeta a sanciones disciplinarias en conformidad con el procedimiento 
disciplinario establecido en el Reglamento General de Estudiantes de la UPR vigente.  
 Para velar por la integridad y seguridad de los datos de los usuarios, todo curso híbrido 
y a distancia deberá ofrecerse mediante la plataforma institucional de gestión de aprendizaje, 
la cual utiliza protocolos seguros de conexión y autenticación. El sistema autentica la 
identidad del usuario utilizando el nombre de usuario y contraseña asignados en su cuenta 
institucional. El usuario es responsable de mantener segura, proteger, y no compartir su 
contraseña con otras personas." 
 
Política y procedimientos para el manejo de situaciones de discrimen por sexo o 
género en la Universidad de Puerto Rico:  
 
“La Política y procedimientos para el manejo de situaciones de discriminen por sexo o género 
en la Universidad de Puerto Rico, Certificación 107 (2021-2022) de la Junta de Gobierno, 
asegura que la Universidad de Puerto Rico, como institución de educación superior y centro 
laboral, protege los derechos y ofrece un ambiente seguro a todas las personas que 
interactúan en ella, ya sea a estudiantes, empleados, contratistas o visitantes. La misma tiene 
como fin promover un ambiente de respeto a la diversidad y los derechos de los integrantes 
de la comunidad universitaria y establece un protocolo para el manejo de situaciones 
relacionadas con las siguientes conducta prohibidas: discrimen por razón de sexo, género, 
embarazo, hostigamiento sexual, violencia sexual, violencia doméstica, violencia en cita y 
acecho, en el ambiente de trabajo y estudio.” 
 
Uso de Inteligencia Artificial (IA):  
 
Cada docente del Departamento de Ciencias Físicas incluirá en el sílabo de su curso el nivel 
de uso de IA que permitirá en esta. Ver 
https://academicos.uprrp.edu/blog/2025/01/15/circular-8-2024-2025-lineamientos-y-guias-
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para-la-intergracion-y-uso-de-la-inteligencia-artificial-ia-en-los-proyectos-academicos-y-de-
investigacion-del-recinto-de-rio-piedras/ 
 
 
Plan de contingencia en caso de una emergencia:  
 
 En caso de surgir una emergencia o interrupción de clases, su profesor/a se 
comunicará via correo electrónico institucional para coordinar la continuidad del ofrecimiento 
del curso. El plan de contingencia debe preservar la modalidad en la que el curso fue creado 
y programado en la oferta académica. 
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