FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Av. Bolivia 5150 - 4400 - Saltu
Tel. (0387)425-5408 - Fax (0387)425-5449
Republica Argentina

“50 ANIVERSARIO DE LA UNSa. Mi sabiduria viene de esta tierra”
“LAS MALVINAS SON ARGENTINAS™

SALTA, 03 de agosto de 2022

EXP-EXA: N° 8.254/2022
RESD-EXA N°451/2022

VISTO

La presentacion efectuada por la Directora del Departamento de Quimica, Dra. Maria
Laura URIBURU, solicitando la aprobacién del Programa de la asignatura “Quimica Analitica
Instrumental”, como asi también del Régimen de Regularidad y Promocion para la carrera de
Licenciatura en Quimica (Plan 2011 - Plan 2023); y

CONSIDERANDO

Que, el citado Programa, el Régimen de Regularidad y Promocidn, todos ellos obrantes en
las presentes actuaciones, fueron sometidos a la opinién del Departamento de Quimica y de la
Comision de Carrera de la Licenciatura en Quimica.

Que, cumple con la RESD-EXA N° 049/2011, homologada por RESCD N° 135/2011.

Que, la Comision de Docencia e Investigacion aconseja aprobar el Programa Analitico, el
Régimen de Regularidad y Promocién de la asignatura “Quimica Analitica Instrumental”.

POR ELLO, y en uso de las atribuciones que le son propias;

EL DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(ad referendum del Consejo Directivo)

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar, el Programa Analitico de la asignatura “Quimica Analitica
Instrumental”, como asi también el respectivo Régimen de Regularidad y Promocion, para la
carrera de Licenciatura en Quimica (Plan 2011 - Plan 2023), que como Anexo forma parte de la
presente resolucion.

ARTICULO 2° Notifiquese fehacientemente al docente responsable de catedra: Mg. Lidia
Guadalupe PENALOZA. Hégase saber, con copia, al Departamento de Quimica, a la Comisién de
Carrera de la Licenciatura en Quimica, a la Secretaria de Coordinacidén Institucional, a
Vicedecanato, a la Divisién Archivo y Digesto y al Departamento de Alumnos para su toma de
razon, registro y demas efectos. Publiquese en la pagina web; siga a la Direccion del Consejo
Directivo y Comisiones para su homologacion.
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PROGRAMA DE QUIMICA ANALITICA INSTRUMENTAL

Asignatura: Quimica Analitica Instrumental

Carrera y plan: Licenciatura en Quimica (Plan 2011 — Plan 2023)

Fecha de presentacion: 21 de junio de 2022

Departamento: Quimica

Profesor responsable: Mg. Lidia Guadalupe Pefialoza

Auxiliar docente: Prof. Marcelo Alejandro Jurado Zavaleta

Modalidad de dictado: Cuatrimestral

Distribuciéon horaria semanal — Plan 2023: 3 h. de clases de teoria y 6 h. de clases de trabajos
practicos.

Las 15 horas adicionales del Plan 2011 corresponden a clases tedricas adicionales acerca de
herramientas estadisticas para el abordaje de los Trabajos Practicos de Problemas

OBJETIVOS:

1. Proporcionar a los alumnos los fundamentos de las técnicas analiticas instrumentales de
analisis quimico cuantitativo méas ampliamente utilizadas con tratamiento de interferencias asi
como saber aplicarlas a la resolucién de problemas quimico-analiticos.

2. Proveer los conocimientos acerca de la metrologia de los procesos quimicos incluyendo la
gestion de calidad.

3. Familiarizar al alumno con el instrumento de estudio, los procedimientos de calibracion,
mantenimiento e instalacion y su utilizacion en el andlisis de muestras reales.

4. Lograr que el alumno adquiera habilidad para elaborar, desarrollar, evaluar y aplicar
procedimientos estandares de laboratorio implicados en procesos de andlisis de sustancias y
materiales.

5. Desarrollar en los alumnos una actitud responsable y critica respecto de su propio desempefio
en el laboratorio, ya que la calidad de su trabajo se ve reflejada en la calidad del resultado
analitico que informa.

6. Conseguir que el alumno adquiera habilidad para la evaluacidn, interpretacion y el tratamiento
de los datos obtenidos.

7. Desarrollar competencia para la elaboracion e interpretacion de informes de resultados.
8. Afianzar actitudes para el trabajo individual y auténomo.

9. Desarrollar habilidad para manipular con seguridad sustancias quimicas, teniendo en cuenta sus
propiedades fisicas y quimicas y atendiendo a las normas de higiene y seguridad.
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10. Concientizar sobre la necesidad de realizar su trabajo con profesionalismo, eficiencia y
honradez, ajustando sus informes a la verdad cientifica, con imparcialidad y de acuerdo a las
normativas, resaltando el impacto que tienen estas actitudes sobre el ejercicio ético de la
profesion.

PROGRAMA DE TEMAS TEORICOS

TEMA I: CALIDAD Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL PROCESO
ANALITICO

La Calidad en el proceso analitico. Relacién entre calidad de los resultados y las propiedades
analiticas basicas. Propiedades metroldgicas: Trazabilidad e incertidumbre. Informe de resultados.
Calibracion analitica: tipos, condiciones de validez del modelo de regresion y cifras de mérito.
Seleccién y validacion de métodos analiticos. Tipos de validacion. Concepto, determinacion y
evaluacion de los parametros de calidad del método. Efecto matriz e interferencias.

TEMA II: TECNICAS ELECTROQUIMICAS DE ANALISIS

Introduccidén a los métodos electroanaliticos: corrientes en las celdas electroquimicas. Etapas del
proceso electrédico. Transporte de masa y carga. Fenémeno de polarizacién. Voltamperometria:
Sistema estacionario y no estacionario. Relacién entre intensidad limite y concentracion.
Componentes de la intensidad de corriente. Voltamperometria de barrido lineal: polarografia e
hidrodindmica. Voltamperometria diferencial de pulsos. Voltamperometria de redisolucion.
Aplicaciones. Voltamperimetro: esquema del circuito voltamperométrico, tipos de electrodos.
Generalidades en las condiciones de instalacion, mantenimiento y calibracion.

TEMA III: TECNICAS ESPECTROSCOPICAS DE ANALISIS - ESPECTROMETRIA DE
ABSORCION MOLECULAR

Absorciéon UV-visible: Desviaciones de la ley de Lambert y Beer. Interferencias espectrales y
quimicas. Métodos de correccion. Espectrofotometria de derivadas. Andlisis de mezclas.
Espectrofotometros: esquema y componentes de equipos de simple haz y de doble haz. Principio de
funcionamiento y caracteristicas de los componentes. Criterios para la seleccion de los equipos.
Generalidades en las condiciones de instalacién, mantenimiento y calibracion.

TEMA IV: TECNICAS ESPECTROSCOPICAS DE ANALISIS - ESPECTROMETRIA DE
EMISION MOLECULAR

Fluorescencia: Mecanismos de excitacion y desexcitacion: diagrama de Jablonski. Espectros de
excitacion y emision, reales y aparentes. Factores que afectan la fluorescencia. Ley de extincion de
la fluorescencia. Rendimiento cuantico. Efectos de filtro interno y de autoabsorcidn. Inhibicion.
Aplicaciones. Espectroscopia de fluorescencia total y sincrénica. Fluorimetros y
espectrofluorimetros: esquema, componentes y sus caracteristicas. Generalidades en las
condiciones de instalacion, mantenimiento y calibracion.
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TEMA V: IECNI;AS ESPECTROSCOPICAS DE ANALISIS - ESPECTROMETRIA DE
ABSORCION ATOMICA

Atomizacion en llama. Factores de ensanchamiento de lineas atdmicas. Interferencias espectrales,
fisicas y quimicas. Métodos de correccidn. Atomizacidn electrotérmica: Proceso de atomizacion.
Programa de calentamiento en horno de grafito. Interferencias. Modificadores quimicos.
Generacion de hidruros: Proceso de atomizacion. Selectividad y particularidades del sistema.
Espectrofotometros: esquema y componentes de equipos de simple haz y de doble haz. Principio de
funcionamiento y caracteristicas de los componentes. Tipos de atomizadores. Generalidades en las
condiciones de instalacion, mantenimiento y calibracion.

TEMA VI: TECNICAS ESPECTROSCOPICAS DE ANALISIS - ESPECTROMETRIA DE
EMISION ATOMICA

Espectros de emision atomica. Factores que afectan el proceso de emisidn. Sistema de excitacion
por plasma inductivamente acoplado. Espectrofotometros ICP-OES: esquema, componentes y sus
caracteristicas. Evaluacion y optimizacion de pardmetros instrumentales para el andlisis
cuantitativo. Interferencias y su correccion. Uso de patrén interno. Aplicaciones. Generalidades en
las condiciones de instalacion, mantenimiento y calibracion.

Rayos X: clasificacién, interaccion y efectos sobre la materia. Origen y fuentes de rayos X.
Espectros de emision continuo y caracteristico. Fluorescencia de rayos X: espectros y aplicaciones
al analisis cualitativo y cuantitativo. Esquema y componentes de equipamiento.

TEMA VII: TECNICAS SEPARATIVAS - CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA
PERFORMANCE

Fundamento de la técnica. Mecanismos de separacion. Tipos de fases estacionarias y moviles.
Equipos: esquema, componentes y sus caracteristicas. Parametros cromatograficos. Factores que
afectan los cromatogramas. Relacion con las variables para la optimizacién de la separacion.
Aplicaciones. Generalidades en las condiciones de instalacién, mantenimiento y calibracion.

PROGRAMA DE TEMAS DE TRABAJOS PRACTICOS
TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIOS

TRABAJO PRACTICO - VOLTAMPEROMETRIA

Uso del electrodo gotero de mercurio y/o del electrodo rotatorio. Voltamperometria de redisolucion
anddica. Barrido de pulso lineal y diferencial. Optimizacion de parametros instrumentales. Analisis
cuantitativo por el método de agregado patrén. Obtencién de voltamperogramas. Célculo de los
parametros de calidad de los métodos. Identificacion de las fuentes de incertidumbre. Evaluacion
de la exactitud y precision del andlisis para cada analito.

- Determinacién simultanea de metales en agua de consumo humano.
- Determinacion de mercurio en aguas residuales.
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TRABAJO PRACTICO - ESPECTROMETRIA UV-VISIBLE

Obtencion de espectros de absorcion. Determinacion de la longitud de onda de trabajo. Parametros
instrumentales involucrados. Andlisis cuantitativo con aplicacion de métodos de correccion de
interferencias. Célculo de los pardmetros de calidad del método. Identificacion de las fuentes de
incertidumbre. Evaluacién de la exactitud y precision del analisis.

- Determinacién de nitrato en aguas de pozo. Método espectrométrico ultravioleta selectivo.
- Determinacién de fluoruro en agua mineral envasada. Método indirecto con ZrO> -
Eriocromocianina R.

TRABAJO PRACTICO - ESPECTROMETRIA DERIVATIVA

Obtencidn de los espectros de absorcion y sus espectros derivados. Interferencia espectral de fondo
corregida mediante la calibracidn utilizando los espectros derivados. Calculo de los pardmetros de
calidad del método. Identificacion de las fuentes de incertidumbre. Evaluacion de la exactitud y
precision del analisis.

- Determinacion de cafeina en bebidas energizantes.

TRABAJO PRACTICO - TURBIDIMETRIA

Interferencia aditiva corregida mediante preparacion de blanco de muestra. Factores criticos en la
preparacion de la suspension. Célculo de los pardmetros de calidad del método. Identificacion de
las fuentes de incertidumbre. Evaluacion de la exactitud y precision del analisis.

- Determinacion de sulfatos en aguas superficiales.
TRABAJO PRACTICO - FLUORESCIMETRIA

Estudio de los filtros de excitacion y de emision a usar. Célculo de los parametros de calidad del
método. Identificacion de las fuentes de incertidumbre. Evaluacion de la exactitud y precision del
analisis.

- Determinacion de riboflavina en preparados farmacéuticos.
- Determinacion de quinina en bebidas refrescantes tipo tonica.
- Determinacién de capsaicinoides en ajies comerciales (acoplado a HPLC)

TRABAJO PRACTICO - ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA EN LLAMA

Disgregacion de muestras. Preparacion de soluciones patrones mixtas. Analisis secuencial.
Optimizacion de los parametros instrumentales. Estudio de interferencias. Correccion del efecto
matriz. Céalculo de los pardmetros de calidad de los métodos. Identificacion de las fuentes de
incertidumbre. Evaluacion de la exactitud y precision del andlisis para cada analito.
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- Determinacion del contenido de minerales en yerba mate.
- Determinacion de metales alcalinos térreos en una salmuera.
- Determinacion de metales en una aleacion.

TRABAJO ’PRACTICO - ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
ELECTROTERMICA

Disgregacion de muestras. Analisis de trazas. Deteccién y correccién de interferencias por el
método de sobreagregado. Optimizacién de parametros instrumentales. Célculo de los parametros
de calidad de los métodos. Identificacion de las fuentes de incertidumbre. Evaluacion de la
exactitud y precision del analisis para cada analito.

- Determinacion de cromo en alimentos.
- Determinacién de arsénico en minerales de boro.

TRABAJO PRACTICO - CROMATOGRAFIA LiQUIDA DE ALTA RESOLUCION

Identificacion a partir de la determinaciéon del tiempo de retencion de cada componente.
Optimizacion de los pardametros instrumentales. Estudio de las caracteristicas del cromatograma.
Calculo de los parametros de calidad de los métodos. Identificacion de las fuentes de
incertidumbre. Evaluacién de la exactitud y precision del analisis para cada analito.

- Determinacion simultanea de aditivos en alimentos envasados (deteccion UV).
- Determinacion de capsaicinoides en ajies comerciales (deteccion fluorescimétrica).

TRABAJOS PRACTICOS DE PROBLEMAS
TRABAJO PRACTICO N° 1 - TRABAJO DE EVALUACION DIAGNOSTICO

Expresion de los resultados analiticos. Procedimiento para evaluar y expresar incertidumbres.
Comparacién de resultados y aplicacién de pruebas de significacion. Introduccion al anélisis de
varianzas ANOVA. Informe de resultados. Calculo de la exactitud y precision del anilisis.

TRABAJO PRACTICO N° 2 — CALIBRACION UNIVARIANTE

Tipos de calibracion. Ajuste por cuadrados minimos de curvas de calibracion lineales con y sin
ordenada al origen. Ajuste no lineal. Célculo de los parametros caracteristicos de la calibracion.
Gréfico de residuos. Calculo de la indeterminacion del resultado analitico a partir de la curva de
calibracidn.

TRABAJO PRACTICO N° 3 — VALIDACION DE METODOS ANALITICOS

Procedimiento para la validacion de métodos analiticos. Tratamiento de datos para la obtencién de
los parametros de calidad del método.
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TRABAJO PRACTICO N° 4 - METODOS DE CORRECCION DE EFECTO MATRIZ

Tratamiento de datos en determinaciones por agregado patrén, sobreagregado y patrén interno.
Deteccidn y correccion de efecto matriz. Aplicabilidad de los métodos.

TRABAJO PRACTICO FINAL

Control de calidad del anélisis quimico. Ejercicios de intercomparacién. Aplicacion de los Test de
Cochran y de Grubbs simple y doble. Evaluacion del desempeiio de los laboratorios mediante el
parametro z.

BIBLIOGRAFIA

= Principios de Analisis Instrumental. Skoog, D.A., Holler, F.J. y Crouch S.R. Ed. México
Cengage Learning. 2008.

= Principios de Andlisis Instrumental. Skoog, D.A., Holler, F.J. y Nieman T.A. Ed. Mc Graw —
Hill Interamericana de Espaiia. 2000.

= Anaélisis quimico e instrumental moderno. Walton H. y Reyes J. Ed. Reverté. 2005.
= Analisis Instrumental. Skoog, D.A. y Leary, J.J. Ed. Mc Graw — Hill. 1996.
* Andlisis Instrumental. Rubinson K. y Rubinson J. Ed. Pearson Prentice Hall. 2004.

= Analisis Quimico: Métodos y Técnicas Instrumentales Modernas. Rouessac F. y Rouessac A.
Ed. McGraw Hill. 2003.

* Introduccion al analisis Instrumental. Lucas Hernandez Hernandez y Claudio Gonzélez Pérez.
Ed. Ariel S.A. 2002. (Catedra)

= Instrumental Methods of Analysis. Willard H., Merrit, L.Jr., Dean, J. & Settle, F. (J).
Wadworth Publishing Company. 1988. (Cétedra)

BIBLIOGRAFIA ESPECIFICA

= Estadistica para Quimica Analitica. Miller, J.C., Miller, J.N. Ed. Pearson-Prentice Hall. 2002.

= La calibracion en Quimica Analitica. Goicoechea, H. y Olivieri A. Ed.Universidad Nacional
del Litoral. 2007. (Catedra)

* QGarantia de la Calidad en los Laboratorios Analiticos. Compaiid R. y Rios A. Ed. Sintesis.
2000.

*  Quimiometria. Ramos G.R. y Garcia Alvarez-Coque M.C. Ed. Sintesis. 2001.
*  Quimiometria. Fernandez Mongay C. Ed. Universidad de Valencia. 2005.

* Técnicas espectroscopicas en quimica analitica: Vol. I. Aspectos basicos y espectrometria
molecular. Castro A., Moreno M. y Simonet B. Ed. Sintesis. 2012.

= Técnicas espectroscopicas en quimica analitica: Vol. II. Espectrometria atomica, de iones y
electrones. Castro A., Moreno M. y Simonet B. Ed. Sintesis. 2012.

* Atomic Absorption Spectrometry. Third, Completely Revised Edition. B. Welz, M. Sperling.
Ed. John Wiley & Sons, INC., 1992.

* Quimica Electroanalitica: Fundamentos y aplicaciones. Pingarréon C.J.M y Sanchez B. Ed.
Sintesis. 2003.
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= Electrochemical Methods. Fundamentals and Applications. A.J. Bard, L.R. Faulkner. Ed. John
Wiley & Sons, INC., 2001.

= Electrochemistry for chemists. D.T. Sawyer, A. Sobkowiak, J.L Roberts, Jr. Ed. John Wiley &
Sons, INC., 1995.

= Cromatografia liquida de alta resolucién. Garcia M. y Castillo B. Ed. Limusa Noriega. 1988.

= Chemistry Experiments for Instrumental Methods. Sawyer, D.T., Heineman, W.R. & Beebe,
J.M. Ed. J. Wiley & Sons. 1984.

= Techniques for the Automated Optimization of HPLC Separations. John C. Berridge. Ed. John
Wiley & Sons, Chichester, 1985.

METODOLOGIA Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Las actividades y su metodologia tienen como objetivo fundamental: la integracion de los
conocimientos, la autonomia en el trabajo experimental, la capacidad de planificacion de
actividades de laboratorio y la adquisicion del criterio analitico y profesional necesarios para
interpretar los resultados obtenidos.

Clases teoricas

Se dictan con la metodologia de aula invertida: En la plataforma Moodle institucional,
https://exavirtual.unsa.edu.ar/course/index.php?categoryid=2, se comparte el material de estudio,
previamente elaborado o seleccionado (audiovisual, documentos, etc.), de tal forma que la
adquisicion de los conocimientos ocurra antes de la clase en el aula. Para conocer el grado de
asimilacion de los conceptos tedricos, se elabora una tarea (cuestionario oral, trabajo practico,
presentacion, etc.) para su discusion y andlisis, promoviendo en los alumnos la capacidad para
recordar la informacidn y presentarla de diferentes formas durante la clase tedrica en el aula. Se
elaboran, conjuntamente con los alumnos, las conclusiones, notas complementarias y se resuelven
dudas consolidando el aprendizaje.

Clases de Trabajos Practicos

Trabajo de evaluacion diagnoéstico: Se desarrolla en la primera semana. No se incorpora a la guia
de trabajos practicos porque tiene como finalidad evaluar los conocimientos y las habilidades en
calculos adquiridas en asignaturas anteriores. Se resuelve durante la clase programada y 45 minutos
antes de finalizar la clase se inicia la autocorreccién. Se incentiva a la participacion de los
estudiantes mediante la presentacion de sus ejercicios resueltos. Es un espacio donde se aclaran
conceptos, se unifican criterios, se nivela en el uso de herramientas de las hojas de calculo y se
establece la forma de presentacion de los datos y su analisis.

Clases de Laboratorios: Se seleccionan, anualmente, por lo menos 8 trabajos practicos de
laboratorio (uno de cada tema) incluyendo alguna disgregacidén de muestra y se realizan en forma
individual en los laboratorios del Area Quimica Analitica. Se entrega una guia especifica para cada
trabajo practico, que contiene las instrucciones necesarias para la elaboracién de los protocolos de
andlisis o procedimientos de trabajo, antes de ingresar a la clase de laboratorio, de tal forma que
adquieran mayor autonomia y organizacion en la parte preparativa previa a la adquisicion de los
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datos en el equipo que corresponda. Se promueve en los alumnos la valoracién de alternativas tanto
en el ordenamiento del trabajo, en la seleccién del material de laboratorio necesario y en las
distintas posibilidades que tiene para optimizar su trabajo.

La Guia de Trabajos Practicos contiene las reglas basicas de higiene y seguridad en los
laboratorios, reglas basicas sobre la manipulacién de productos quimicos e indicaciones para la
elaboracion de los informes con la exigencia de informar no solo el resultado final sino los
resultados para cada réplica de muestra preparada en las mismas unidades.

La planificacién de los trabajos practicos de laboratorio, por parte del docente, incluye un
cronograma, entrega de muestra {inica para todos los alumnos, el uso de varios equipos para una
misma técnica analitica, a distintos tiempos.

Clase de Problemas: Se lleva a cabo en el Aula de Informatica. Consiste en la resolucion de
problemas con la evaluacion integral de los datos generados durante el proceso analitico con
aplicacién de herramientas estadisticas para la toma de decisiones sobre el cumplimiento de
regulaciones o normas referidas a especificaciones de producto, calidad, ambiente o limites
legalmente permitidos. También se desarrollan ejercicios que complementen los conceptos tedricos
de cada técnica instrumental.

Los datos que se analizan son simulaciones de anélisis (guias de problemas) o sus propios datos
generados a partir de los trabajos précticos de laboratorio realizados. Esta aplicacién de calculos de
estadistica y quimiometria contribuyen a la elaboracion de los informes.

El Informe de Laboratorio consta de dos presentaciones escritas:

o un informe técnico para la cétedra que tiene como objetivo el ejercicio en la redaccion de la
secuencia de tareas que exige un andlisis quimico, en el tratamiento de los datos obtenidos y
en la discusién de los resultados que dan idea de la calidad del trabajo realizado y de la
capacidad de razonamiento para interpretar resultados en base a los conocimientos de la
técnica y métodos usados.

o un informe para el cliente, que debera ser confeccionado de acuerdo a los requisitos minimos
exigidos por la norma ISO 17025 o el Organismo de Acreditaciéon de Laboratorios.

Trabajo final: Al final de cada cuatrimestre se efectiia un trabajo final integrador que consiste en
evaluar la calidad de los resultados obtenidos por los alumnos a través de un “ejercicio de
intercomparacion” en el cual se considera a los alumnos como laboratorios participantes.

Este trabajo practico estd organizado en dos partes: la primera consiste en la elaboracion de un
informe de ejercicio interlaboratorio utilizando datos reales, para que el alumno se familiarice con
el procedimiento especifico de tratamiento estadistico de datos, la confeccion de los gréaficos
correspondientes y algln criterio de clasificacion de los resultados, como el parametro z. La
segunda parte es una clase-debate en la que el docente expone en forma visual los graficos de los
resultados informados para cada uno de los trabajos précticos, y se discute criticamente sobre los
mismos, alentando a los alumnos a identificar las posibles causas de los errores detectados.
Consecuentemente surge un intercambio sobre las experiencias que tuvieron al realizar los distintos
practicos, ideas para mejorarlos y conclusiones acerca de las distintas técnicas analiticas utilizadas.
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Este trabajo final motiva fuertemente al alumno para trabajar mejor porque sabe que el “ensayo
interlaboratorio™, al final del cuatrimestre, reflejara la calidad de su trabajo; mejora notablemente
su capacidad de expresién oral, ayudandole al alumno a adquirir un lenguaje técnico adecuado para
un profesional; estimula el razonamiento 16gico brindandoles confianza para deducir y formular sus
propias conclusiones y entrena a los alumnos en la identificacion de errores sistematicos y
aleatorios.

SISTEMA DE EVALUACION Y PROMOCION

Esta asignatura se puede aprobar a través del examen final oral, después de regularizar la materia o
mediante el régimen de Promocién Directa.

El alumno que desee regularizar esta asignatura debera cumplir con los siguientes requisitos:

1. Entregar el protocolo de andlisis y aprobar el coloquio, referentes al Trabajo Practico de
Laboratorio que se realizara. El incumplimiento se considerara como 1 inasistencia.

2. Entregar el informe del Trabajo Practico de Laboratorio segun las indicaciones de la catedra
en un plazo no mayor a una semana de su realizacion. El incumplimiento se considerara como
1 inasistencia.

3. Tener una asistencia minima del 80% a las clases de Trabajos Practicos.

4. Tener el 100 % de los informes de los Trabajos Practicos aprobados, para lo cual debe
recuperar en horario y fecha establecidos por los docentes los practicos a los que no asistié o
desaprobo. El Trabajo Préctico Final es de asistencia obligatoria.

5. Aprobar con un puntaje minimo de 60 (sesenta), en una escala de 0 a 100, cada uno de los
examenes parciales escritos o sus respectivos recuperatorios.

El alumno que desee promover esta asignatura debera cumplir los requisitos de regularizacién 1 a 4
y ademas:

1. Cumplir las exigencias del plan de estudio para aprobar la asignatura hasta el dia posterior al
turno extraordinario del cuatrimestre en curso.

2. Aprobar con un puntaje minimo de 70 (setenta) cada uno de los exdmenes parciales escritos
0 sus respectivos recuperatorios.

3. Aprobar con un puntaje minimo de 70 (setenta) cada uno de los bloques tematicos del
Examen Global Tedrico que puede incluir preguntas acerca de los trabajos practicos
realizados. Estos bloques se evaluaran en forma oral e individual, en la fecha que se establece
de comun acuerdo entre el estudiante y la Catedra con posterioridad a los respectivos
recuperatorios. Estas instancias no tienen recuperatorio.

La nota final (en escala del 1 al 10) surge como resultado del Examen Global Tedrico.
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El examen libre consta de tres instancias sucesivas, en el siguiente orden:

e Aprobacion de un examen escrito de problemas

e Aprobacion de dos trabajos précticos de laboratorio con sus correspondientes informes

e Aprobacion del examen final oral
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