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Descripcion del curso

Curso interdisciplinario que cumple como componente de Educacién General en
Ciencias a los estudiantes de la Facultad de Ciencias Naturales. Se estudia el
desarrollo historico del concepto de enlace e interaccion molecular, los enfoques
tedricos para entender el comportamiento y compatibilidades de los compuestos
quimicos. Los conceptos epistemoldgicos son ejemplificados mediante las teorias de la
formacion de enlaces e interacciones moleculares. Se abordan las caracteristicas y el
uso de los materiales artisticos. El estudiante podra entender como el conocimiento
cientifico explica la compatibilidad y el deterioro de los materiales, o aspectos
ambientales que aceleran su degradacion. Se favorece el método dialdgico mediante el
estudio de casos reales. Incluye un proyecto tedrico o practico de investigacion,
relacionado con materiales empleados en el patrimonio cultural tangible. Se ofrece en
modalidad presencial e hibrida.

Objetivos de aprendizaje

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

1. Definir en profundidad los diferentes tipos de enlaces quimicos.

2. Relatar el desarrollo histérico del concepto de enlace quimico estudiando los
aportes de los principales cientificos que investigaron este concepto.

3. Explicar los diferentes tipos de interacciones entre entidades quimicas.

4. Relacionar los diferentes tipos de interacciones entre entidades quimicas con las
propiedades macroscopica de los materiales.

5. Clasificar los diferentes materiales empleados en las artes plasticas segun sus
caracteristicas quimico-fisicas: compuestos organicos, inorganicos, solventes,
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sales, compuestos moleculares, metales, aleaciones, polimeros, materiales
cristalinos, materiales amorfos, etc.

Ser capaz de identificar las causas, a nivel microscoépico, de los procesos de
deterioro de los materiales.

Aplicar la estructura conceptual de una definicion, un dato, una hipotesis
cientifica, una generalizacion empirica, una ley cientifica y de una teoria cientifica,
para identificar, en los casos estudiados, los enunciados que respondan a ellas.

Argumentar, utilizando hipoétesis, procesos légicos y evidencias empiricas en torno
a los procesos utilizados en el campo de la conservacion de artefactos de interés
cultural y en el campo de las Ciencias Fisicas.

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 Arqueologia.

Desarrollar competencias en el uso de tecnologias de informacion, a través del
uso continuo de las mismas para preparar trabajos en clase.

Comparar e integrar los aportes de las diferentes disciplinas a la resoluciéon de un
problema especifico de conservacion del patrimonio cultural.

Contribuir de forma efectiva a la inclusion de companeros estudiantes con
diversidad funcional en el salon de clases.

Al trabajar en equipo, hacer los acomodos necesarios para incluir companeros
estudiantes con diversidad funcional.

Bosquejo de contenido y distribucion del tiempo

Algunos de los tépicos seran discutidos mediante el estudio de casos reales a lo largo
del semestre, y estaran integrados dentro del estudio de esos casos. Segun entienda
conveniente, el profesor hara las adaptaciones oportunas respetando el tiempo
dedicado a cada uno de los topicos a seguir, que incluye las horas dedicadas a los
examenes y su discusion.

Bosquejo de contenido Modalidad Modalidad
Presencial Hibrida
| — ElI desarrollo histérico-cientifico del “enlace [ 11.0 horas 11.0 horas
quimico” (9.0 horas en
linea)

Introduccion a la teoria atomistica
Teoria de la “afinidad quimica”
Teoria dualista de la materia

El surgimiento del concepto “enlace
quimico”

e Descubrimiento de la estructura
molecular




e Teorias para un concepto complejo:

VSEPR (geometria molecular),
enlaces de valencia (estructura
molecular con pares de electrones
localizados), teoria del orbital
molecular (estructura con orbitales
delocalizados), teoria del campo
cristalino, teoria de campo de ligando,
etc.

Super-estructuras quimicas complejas
Simplificaciones practicas: tendencias
generales empleadas en quimica

Il - La naturaleza de la ciencia y la estructura del
conocimiento cientifico empirico

Acerca de ciencia y ciencias fisicas
Conceptos epistemoldgicos
La estructura del método cientifico: obtencién
de generalizaciones empiricas cientificas.
Introduccion a la estructura del método
cientifico:

o Naturaleza de las teorias cientificas.

o El método de investigacion

4.0 horas

4.0 horas (2.0
horas en
linea)

Il — Aspectos ético-humanisticos relacionados a la
ciencia en el arte

La importancia de la evaluacién del estado de
los materiales;

La falsificacion de los materiales y piezas;

El muestreo: valoraciéon de aspectos éticos;
Uso, degradacion y envejecimiento de objetos
de interés cultural

2.0 horas

2.0 horas (2.0
horas en
linea)




IV - Materiales en el arte: caracteristicas,
propiedades y deterioro

e Metales y aleaciones

e Piedras y minerales:
arquitectonica y estatuaria

e Ceramica, morteros y concreto

e Vidrio y esmalte vitreo e

Solventes y emulsiones

e Pigmentos y pinturas

Plasticos y polimeros artificiales

Madera y papel

Adhesivos y pegas

Textiles y materiales fibrosos

Nanomateriales

construccion

16.0 horas

16.0 horas
(14.5 horas en
linea)

V — La ciencia experimental y los criterios en 6.0 horas 6.0 horas (4.0
materiales y procesos de conservacion horas en
linea)
e Eleccion adecuada de tratamientos
e Materiales y procesos novedosos
(nanomateriales, geles, laser, hielo seco, etc.)
Examenes
e Primer parcial y discusion del examen 2.0 horas 2.0 horas
e Segundo parcial y discusion del examen 2.0 horas 2.0 horas
e Tercer parcial y discusion del examen 2.0 horas 2.0 horas
TOTAL DE HORAS 45.0 horas 45.0 horas
(31.0 horas
en linea -
70% del
tiempo)

Proyectos de investigacion sugeridos:

Microanalisis quimico cualitativo
Conservaciéon de obras poliméricas
Nuevos vidrios para nuevos usos
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El deterioro de fibras textiles

La modificacion y la construccién de estructuras en superficies
Deteccion de agentes de deterioro quimico en museos




Nuevos aditivos en pinturas
Nanomateriales en el arte
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Actividades de campo sugeridas:

Desvanecimiento de los tintes organicos

0. Metales: una aleacion para cada ambiente

1. Visitas a talleres de artistas y exposiciones que trabajan con diferentes materiales
(metales, madera, pintura, plasticos y resinas, fibras naturales, etc.)
2. Visitas a talleres dedicados a fabricacion y conservacion 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 interaccion entre el profesor y el estudiante se da sobre una base dialégica de
discusién y seminarios. Se le presenta al estudiante una seleccion de las definiciones
fundamentales e hipotesis medulares de la teoria de enlaces discutiendo su origen
histérico y posterior desarrollo. Se estimula la aplicacion de los conceptos adquiridos
para explicar los fendmenos quimicos presentados por diferentes materiales de interés
artistico. Se utiliza también el método de estudio de casos reales aplicados a objetos
artisticos y/o historicos al abordar los diferentes tépicos del curso. Una marcada
orientacién individual o a pequefos grupos de estudiantes es fundamental para la
adecuada consecucidon del proyecto investigativo. Hasta un 25% del curso podra ser
ofrecido mediante actividades a distancia; se ofrecera también en la modalidad hibrida.

Presencial

Hibrido (ademas de las presenciales)

Estudios de casos

Video conferencias sincronicas o
asincronicas

Conferencias

Videos y documentales con preguntas guia

Textos

Guias generales para visitas a talleres,
galerias y museos

Foros de discusion virtuale
presenciales

Visitas virtuales a talleres, galerias y museos

Seminarios

Discusion en saldn

Trabajos colectivos e individuales

Investigacion tematica experimental




Simulaciones

Visitas guiadas a talleres, galerias y
museos

Videos y documentales comentados y
con discusion participativa

Recursos de aprendizaje e instalaciones minimas disponibles o requeridos

El curso hara uso frecuente de recursos de aprendizaje asistidos por tecnologias tales
como computadoras, Internet y equipo de proyeccion audiovisual. Las instalaciones
disponibles para el curso son los salones de clase dotados de equipos audiovisuales y el
Salén de Recursos Multiples del Departamento. Se recomienda al profesor la interaccion
con el Museo de la Universidad, con el Centro de Caracterizacion de Materiales (MCC),
que gestione visitas a laboratorios especializados en conservacion o caracterizacién de
materiales, museos, exposiciones, etc., segun entienda conveniente. Se emplea material
bibliografico de libre acceso al publico universitario.

Recurso Presencial Hibrido

Plataforma institucional de gestién de | Institucion Institucion
aprendizaje (Ej. Moodle)

Cuenta de correo electronico | Institucion Institucion
institucional

Computadora con acceso a internet de [ Institucion/Estudiante | Institucién/Estudiante
alta velocidad

Equipo de proyeccion audiovisual Institucion NA
Kit con muestras de materiales | Institucion NA
empleados en el Arte y Conservacion de
patrimonio
Institucion Institucion

E Equipos analisis quimico-fisico
portétiles (aconsejable)

nstitocion Institocion
Equipos analisis quimico-fisico fijos
(aconsejable)




Técnicas de evaluacion

Se evaluara mediante examenes parciales, trabajos cortos sobre temas especificos, y
participacion en el curso, hasta un total de 70 % de la calificacion. El proyecto de
investigacion es parte sustancial de la nota y debera ser trabajado durante todo el
semestre bajo la orientacién del profesor.

Presencial Hibrido
Examenes parciales ........................ 60% |Examenes parciales .................... 60%
Proyecto de investigacion ................. 30% | Proyecto de investigacion ............. 30%
Participacion y trabajos cortos ........... 10% | Participacion y trabajos cortos ...... 10%
Total.....coiiieiir 100% |Total........oeeeeieeiiirecee e 100%

Sistema de calificacion

Se usara el sistema de evaluacién cuantificable acordado por el Departamento de
Ciencias Fisicas, segun la siguiente distribucion:

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

Los examenes se ofrecen de manera que sean accesibles a las personas con impedimentos,
0 a éstos se les ofrecen alternativas que cumplan con los requerimientos e la Ley ADA
(Americans with Disabilities Act) de 1990. Se ofrece evaluacion diferenciada a estudiantes
con necesidades especiales, las cuales se atienden de acuerdo con la necesidad que se
presenta.

Modificaciéon razonable (Acomodo razonable):

“La universidad de Puerto Rico (UPR) reconoce el derecho que tienen los estudiantes con
impedimentos a una educacion post secundaria inclusiva, equitativa y comparable. Conforme
a su politica hacia los estudiantes con impedimentos, fundamentales en la legislacion federal
y estatal, todo estudiante cualificado con impedimentos tiene derecho a la igual participacion
de aquellos servicios, programas y actividades que estan disponibles de naturaleza fisica,
mental o sensorial y que por ello se ha afectado, sustancialmente, una o mas actividades
principales de la vida como lo es su area de estudios post secundarios, tiene derecho a recibir
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acomodos o modificaciones razonables. De usted requerir acomodo o modificacion razonable
en este curso, debe notificarlo al profesor sobre el mismo, sin necesidad de divulgar su
condicién o diagnostico. De manera simultanea, debe solicitar a la Oficina de Servicios a
Estudiantes con Impedimentos (OSEI) de la unidad o Recinto, en forma expedita, su
necesidad de modificacion o acomodo razonable.”

Integridad académica:

“La Universidad de Puerto Rico promueve los mas altos estandares de integridad
académica vy cientifica. El Articulo 6.2 de Reglamento General de Estudiantes de la UPR
(Certificacidon Num. 13, 2009-2010) establece que “la deshonestidad académica incluye, pero
no se limita a: acciones fraudulentas, la obtencién 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, asi como la ayuda o
facilitacion para que otra persona incurra en la referida conducta”. Cualquiera de estas
acciones estara 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 hibrido
y a distancia debera ofrecerse mediante la plataforma institucional de gestion de aprendizaje,
la cual utiliza protocolos seguros de conexion y autenticacidon. El sistema autentica la
identidad del usuario utilizando el nombre de usuario y contrasefa asignados en su cuenta
institucional. El usuario es responsable de mantener segura, proteger, y no compartir su
contrasena con otras personas."

Politica y procedimientos para el manejo de situaciones de discrimen por sexo o
género en la Universidad de Puerto Rico:

“La Politica y procedimientos para el manejo de situaciones de discriminen por sexo o0 género
en la Universidad de Puerto Rico, Certificacion 107 (2021-2022) de la Junta de Gobierno,
asegura que la Universidad de Puerto Rico, como institucion de educacién superior y centro
laboral, protege los derechos y ofrece un ambiente seguro a todas las personas que
interactuan 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 razén 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 (1A):
Cada docente del Departamento de Ciencias Fisicas incluira en el silabo de su curso el nivel

de uso de 1A que permitira en esta. Ver
https://academicos.uprrp.edu/blog/2025/01/15/circular-8-2024-2025-lineamientos-y-guias-
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Plan de contingencia en caso de una emergencia:

En caso de surgir una emergencia o interrupcion de clases, su profesor/a se
comunicara via correo electronico 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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