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FUNDAMENTACION

“La seguridad industrial en el concepto modero significa mas que una seguridad fisica,
una situacion de bienestar personal, un ambiente de trabajo idoneo, una economia de
costos importante, y una imagen de modernizacion y filosofia de vida humana en el
marco de la actividad laboral contemporanea.

La sociedad industrial hasta hace poco dio preferencia a la maquina, el tiempo y el
movimiento buscando la maximizacion de beneficios, sin tomar en cuenta al hombre,
elemento basico de todo el engranaje productivo. La politica de personal, como toda
politica cambia su estrategia, y de aquella estatica e indiferente pasa a una mds
dinamica y progresista.

El objetivo comun es el bienestar del hombre mediante un esfuerzo racionalizado y
humanizado de flexibilidad y seguridad.

La seguridad industrial tiene por objeto la prevencion y limitacion de riesgos asi como
la proteccion contra accidentes y siniestros capaces de producir darios y o perjuicios a
las personas, flora, fauna y bienes o medio ambiente derivados de la actividad

. . 1
industrial”

Es incuestionable que toda actividad laboral lleva implicito un riesgo para los
trabajadores. Esta realidad ha generado una nueva necesidad empresarial, que requiere
el cumplimiento de un conjunto de obligaciones especificas cada vez mas rigurosas por
parte de los empresarios. Dichas obligaciones se basan en un conjunto de regulaciones y
normativa especificas que parten desde un organismo al mas alto nivel, y se van
incorporando paulatinamente a cada uno de los paises, ajustdndose progresivamente al

ambito local.

Si a esto se le suma la cada vez més amplia demanda social, que exige una regulacion y
vigilancia de las condiciones de seguridad y salud, se comprende el interés de las
organizaciones, sea cual sea su tamafo, por conseguir una gestion de la seguridad y

salud laboral que les permita controlar sus riesgos y cumplir con la normativa vigente.

1 . , . . . .
“Segurldad industrial. un enfoque integral’. César Ramirez Cavassa
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Dentro de esta concepcidn, es que la Asignatura “Quimica Aplicada I y II” en el
Primer y Segundo Semestre, tiene como objetivo principal reconocer la importancia
de la seguridad e higiene en el trabajo, como punto de partida para lograr el desarrollo
de una actitud preventiva personal y proyectada al colectivo, como una realidad psico-

sociologica.

El ambito laboral en que se deberdn desempenar los egresados de este Curso Terciario
asi como las tareas correspondientes a su perfil de egreso, hacen necesaria una
formacion en la cual el manejo de ciertos conceptos y competencias propias de la

Quimica resultan importantes.

Superada las etapas media basica y superior de la Ensefianza, la presencia de la Quimica
en el curriculo solo se justifica en la medida en que aporte de modo significativo a las
competencias profesionales del egresado. En este sentido, se plantea un curso de
Quimica, que debera recoger del contacto con el mundo laboral del futuro egresado, los

insumos necesarios que nutran su presencia significativa.

Esta asignatura presenta las etapas del proceso de investigacion y sus técnicas, con el
proposito de que el estudiante tenga un acercamiento con el método cientifico y le

facilite generar aportaciones dentro de su campo de trabajo.

Entre las tareas que deben ser capaces de realizar el Tecndlogo Prevencionista en su

desempefio profesional interesan para esta asignatura las siguientes:

e Promover y colaborar en la elaboracion de normas de trabajo, fichas técnicas de
productos quimicos peligrosos, y en general de un reglamento de Régimen interno
del establecimiento cuando se considere necesario, todo ello con el fin de prevenir
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

e Preparar u obtener textos apropiados para el etiquetado e informacion sobre
sustancias quimicas o equipos peligrosos que hayan de ser utilizados por los

trabajadores y/o la poblacion.
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e Interpretar los resultados de analisis biologicos en sangre, orina, etc., asi como de
aquellas pruebas especificas que puedan ayudar en la determinacion del grado de
nocividad de la exposicion.

e Establecer adecuados mecanismos de seleccion, distribucion e implementacion de
Equipos de Proteccion Personal y Colectivas, de acuerdo a los riesgos especificos del
establecimiento.

e Examinar el medio ambiente de trabajo que puede ser causa de enfermedades
profesionales u otras afecciones a la salud de los trabajadores por exposicion a
agentes quimicos, fisicos, biologicos, asi como riesgos ergonomicos; para ello
debera:

a) Estudiar las operaciones de trabajo, los procesos y obtener detalles acerca de la
naturaleza de las tareas materiales, equipos empleados, productos y subproductos,
personas afectadas y tiempo dedicado a ello; todo con el objeto de identificar y
detectar riesgos higiénicos.

b) Tomar las medidas necesarias para determinar la magnitud de la exposicion de los
trabajadores, seleccionar métodos e instrumentos para esas mediciones, realizar
tales mediciones con los equipos correspondientes, estudiar y probar el material
relacionado con las operaciones y llevar registro tanto de estas mediciones como
del personal expuesto.

¢) Evaluar los resultados del examen de medio ambiente con el objeto de determinar
la peligrosidad de la exposicion comparando dichos resultados con los criterios
higiénicos mas generalizados y con la normativa legal existente, tras aplicar una

apropiada estrategia técnica de muestreo.

OBJETIVOS GENERALES:

La asignatura Quimica Aplicada tiene como objetivo brindar Los conceptos tedrico —
practicos, que permitan el manejo y almacenamiento seguro de productos quimicos,
identificando los riesgos y posibles efectos sobre personas y materiales en los procesos

que involucren transformaciones quimicas.
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Se abordan los conocimientos tecnoldgicos necesarios en el &mbito de la Quimica y la
Fisico-Quimica que permitan estudiar las principales operaciones basicas de Quimica
Industrial de utilizacion en Procesos Industriales de uso generalizado y que presenten a

sectores productivos basicos del Pais.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR:

Se pretende desarrollar en el estudiante las competencias cientifico — tecnologicas tales
como:

o Reconocer la importancia de la seguridad e higiene en el trabajo, como punto de
partida para lograr el desarrollo de una actitud preventiva personal y proyectada al

colectivo, como una realidad psicosociologica.

. Evaluar los efectos toxicoldgicos de sustancias.

o Ser capaz de prevenirse y prevenir efectos nocivos sobre personas y materiales.

o Comprender la sefializacion y sugerir medidas de proteccion elementales.

o Determinar mecanismos que permitan disminuir el impacto ambiental de los

procesos industriales.

o Estimar riesgos asociados a la utilizacion de sustancias quimicas y procesos de
andlisis de laboratorio, y la participacion y promocion de acciones vinculadas con la
gestion ambiental.

Se espera que durante el curso los estudiantes tengan la oportunidad de demostrar
competencia en:

¢ ¢l manejo eficiente de la tecnologia informatica,

e la busqueda, seleccion y analisis de informacion relevante en la red,

e la celaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas,

preferentemente en situaciones reales

e la toma de decisiones fundamentadas, individuales y colectivas, en base a
informaciones contrastadas,
¢ la comunicacion escrita de informacion, ideas, problemas y soluciones,

e ¢l trabajo en equipo compartiendo y elaborando informacion,
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CONTENIDOS

Los contenidos programaticos que aqui se presentan responden a las nuevas exigencias
planteadas para un CTT Prevencionista en Seguridad Industrial, aportando criterio,
rigurosidad y, sobre todo, sentido comun, a la hora de trasladar la politica en materia de
seguridad y salud a la organizacion, relacionado con el RIESGO QUIMICO, que puede
definirse como “toda sustancia orgdnica e inorgdnica, natural o sintética que durante
la fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento o uso, puede incorporarse al
medio ambiente en forma de polvo, humo, gas o vapor, con efectos irritantes,
corrosivos, asfixiantes y/o toxicos y en cantidades que tengan probabilidades de

lesionar la salud de las personas que entran en contacto con ellas”.

Los contenidos han sido concebidos de forma tal que los dos semestres constituyan un

todo y se organizan en Modulos conductores de los cuales corresponden:

PRIMER SEMESTRE: MODULOS 1,2,3Y4
SEGUNDO SEMESTRE: MODULOS 5,6 Y 7

El temario de los moddulos esta conformado por los contenidos a desarrollar y las
situaciones de contextualizacion. En relacion a estas ultimas se proponen algunas
situaciones. Sera el docente quien al realizar su planificacion podra dar estas u otras que
considere pertinentes teniendo en cuenta el contexto socio econdmico industrial del

ambito donde se dicta el curso.
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TEMARIO
SEMESTRE Situaciones de
ASIGNATU Moédulo Contenidos a desarrollar ..
RA contextualizacion
1 a.  Quimica, / e?
. , {para qué’ .
Quimica desde la b.  (Qué es la Quimica Industrial? Normalizaciones en
L, o . o Uruguay.
prevencion c. (qué es la Quimica preventiva’
o Aplicaciones industriales
a. Compuestos i0nicos y covalentes en la de materiales en
industria. Propiedades fisicas en .
funcion del enlace diferentes estados de
. : . agregacion.
2 b. Diagrama de fases de una sustancia Aplicac
. plicaciones
. pura. Cambios de estado. Punto de L e,
Materiales . ., N tecnologicas. Utilizacion
ebullicion y punto de fusion. Variacion
con la presion del Autoclave en la
S ‘ . . . Industria. Destilacién a
Aplicaciones tecnologicas e industriales . .,
., = . baja presion.
(Olla a presion y destilacion de petréleo). Contaminantes duimicos
Gases, vapores, aerosoles (so6lidos y de la atmésfera ?aboral
SEMESTRE liquidos). :
1 a. Agua en la industria. Tipos de agua 'y
parametros de control. Nociones de
Tratamientos fisicos y quimicos del
agua Profundizacion en unidades de T .
. . ratamiento de agua
QUIMICA Concentracion de soluciones de uso (como insumo y fcl)lmo
APLICADA 3 industrial. Nocion de Dilucién como efluentc)
I Mezclas liquidas forma de prevencion. '

homogéneas y
heterogéneas

b. Dispersiones coloidales. Clasificacion
segun su estado fisico y propiedades

c. Soluciones no acuosas. Concepto de
solvente no acuoso. Clasificacion de
las soluciones por el origen, por el
estado de agregacion y en renovables
y no renovables.

Petroleo y derivados.
Contaminacion de agua y
suelo.

4
Transformaciones
de Energia

a. Calor. Formas de transmision. Trabajo
y Energia.

b. Primer principio de la Termodinamica.
Entalpia. Energia interna.

c. Ecuaciones termoquimicas. Calor
especifico.

d. Energia nuclear.

e. Radiaciones ionizantes. Poder
penetrante y poder ionizante.
Diferencia entre contaminacion
radiactiva e irradiacion.

Incrustaciones en
generadores de vapor.
Peligros, cuidados y
precauciones en el
manejo de sustancias
radiactivas.
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TEMARIO
SEMESTRE Si . d
ASIGNATU Moédulo Contenidos a desarrollar 1tuac1on-es ‘e'
contextualizacion
RA
o Gases y vapores de
combustion.
o Composicion de humos.
a. Caracteristicas de las reacciones de o Contaminacion
5 combustion. atmosférica.
Reacciones de | a. Combustibles y comburentes. o Tratamientos de humos
combustion b. Combustion completa e incompleta. de combustion.
Exceso de oxigeno. Ventajas y desventajas. Disminucion de la
concentracionde C, Sy
N.
. Productos inflamables. Flashpoint. Limites
de inflamabilidad.
. Gases y vapores. Corrosividad. Estabilidad
SEMESTRE y r.eactividad.’ . . . .
Riesgos de Acidos y Bases Industriales. o Accidentes conocidos.
2 6 ) . S .
. Riesgos de su uso. Cuidados y o Distintos tipos de fuego.
Almacenamien precauciones. Agentes extintores.
to, . El producto en almacén. SGA. Condiciones | o Prevencion/control de
manipulacién y de conservacion. derrames.
disposicion de . Sistema Globalmente Armonizado de o Gestion integral de
productos Sustancias Quimicas . residuos solidos. '
QUIMICA quimicos . Copcepto de res1du0: Trgtamlento de' o De§ar'rollo sostenible.
residuos solidos (reciclaje, compostaje, Quimica Verde.
APLICADA lod . . .y
odos). Tratamiento de lodos. Disposicion
I final de residuos.
. Impacto ambiental. Prevencion de
contaminacion.
Analisis de contaminantes
. Definiciones: Toxicologia. en el aire en el area laboral.
. Riesgo. Peligro. Exposicion. Intoxicacion | Toxicologia Ocupacional.
aguda, subaguda y crénica. Muestreadores Pasivos 'y
7 . Establecimiento de limites: TLV, TWA'y | muestreadores activos
Contaminantes BLV. DL50 ( fundamento basico de su
Aspectos . Principales grupos de toxicos funcionamiento)
toxicologicos contaminantes quimicos: metales toxicos Uso de manuales de

gaseosos y volatiles, firmacos y drogas de
abuso, plaguicidas, polvos, PAH’s, PCB’s
Dioxinas y Furanos, Asbestos

muestreos de organizaciones
Internacionales como EPA,
OPS, OMS, etc.
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PROPUESTA METODOLOGICA

La ensefianza de las ciencias habilita el desarrollo de estrategias didacticas (procesos
dirigidos a lograr ciertos objetivos, promover y facilitar los aprendizajes y a desarrollar
competencias). La eleccion de unas u otras dependera de los objetivos de ensefianza, de
la formacion académica previa en ciencias; en especial en esta disciplina, del alumnado,
del contexto socio-cultural, y también de las caracteristicas personales de quien enseiia,
pero siempre debera permitir al alumno aproximarse al modo de produccion del

conocimiento cientifico.

Al hacer mencion a los objetivos de la ensefianza superior, y en especial al perfil de
egreso de este curso terciario, se ha destacado el de acompafar al estudiante en la
construcciéon de conocimiento de manera integral para comprender la realidad,
intervenir en ella y transformarla. Esta preparacion, requiere enfrentar al alumno a
situaciones reales, que le permitan la movilizacién de los recursos, cognitivos, socio
afectivos y psicomotores de modo de ir construyendo modelos de accion resultantes de
un modo de saber, un saber hacer, y un saber explicar lo que se hace-saber

argumentativo producto de una ciencia en construccién permanente.

Necesariamente se precisa de un profundo cambio en la forma de organizar las clases y
en las metodologias a utilizar. Es muy comun que ante el inicio de un curso se piense
en los temas que “tengo que dar”’; la preocupacion principal radica en determinar cuales
son los saberes basicos a exponer, ordenarlos desde una légica disciplinar, si es que el
programa ya no lo propone, y concebir situaciones problema vinculadas con la
cotidianeidad cercana al estudiante y a la vez enmarcadas en un modelo ecoldgico de

desarrollo sostenible.

Lograr que frente a situaciones que son complejas desde el principio, el estudiantado
enfrentado a ellas se vea obligado a buscar la informacion ante el deseo de saber y la
busqueda de los conocimientos que le faltan para usarlos como recursos en su

resolucion. Este proceso no es un trabajo individual, sino el producto de la interaccion

entre estudiantes, equipo docente-estudiantes-comunidad educativa —comunidad

académica y comunidad de pertenencia del centro educativo.
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Se trata del trabajo cooperativo y colaborativo para el desarrollo de un pensamiento
cientifico para todos los actores, porque quién no conoce no puede contribuir en los

principios de prevencion.

Estas situaciones deben estar contextualizadas, razén por la cual se deberdn elegir
situaciones del contexto que sean relevantes y que se relacionen con la orientacion de la

formacion técnica que el alumno ha elegido.

En este sentido, es fundamental la coordinacién con las demds asignaturas que
conforman el disefio curricular en procura de lograr enfrentar al alumno a situaciones
reales cuya comprension o resolucion requiere conocimientos provenientes de diversos

campos disciplinares y competencias pertenecientes a distintos dambitos de formacion.

El docente debera tener presente los contenidos programaticos, de las asignaturas

cientifico — tecnoldgicas que conforman la propuesta curricular, no sélo de este aiio

sino también de los siguientes va que la asignatura Quimica Aplicada se encuentra

estrechamente licada a las competencias generadas por las asignaturas Seguridad

e Higiene en el marco de la prevencion y trabajo seguro.

La eleccion de estrategias didacticas debe atender al proceso de transicion en el cual los
alumnos presentan una gran diversidad en sus capacidades, debiéndose potenciar
aquellas que le ayuden a trabajar con contenidos de mayor grado de abstraccion y a
desarrollar habilidades directamente relacionadas con el pensamiento formal, como son,
la identificacion de variables que intervienen en un problema, el trazado de

estrategias para la resolucion del mismo y la formulacion de hipotesis, entre otras.

Atento al ambito laboral de los egresados de este curso terciario v su perfil de

egreso, se sugiere como estrategia didactica, la realizacion de actividades de

laboratorio orientadas, entre otras, a la reproduccion en pequeia escala de los

procesos industriales en general v en particular a los de los sectores productivos

de nuestro pais.

10
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Asimismo se debe considerar que si bien en el alumnado existen caracteres
unificadores, también estdn aquellos que los diferencian, como lo son sus expectativas,
intereses y sus propios trayectos biograficos que los condicionan. Algunos pueden
sentirse mas comodos frente al planteo de problemas que requieran de una resolucion
algoritmica de respuesta Unica; otros preferiran el planteo de actividades donde el
objetivo es preciso pero no asi los caminos que conducen a la elaboraciéon de una
respuesta. Esto no quiere decir que haya que adaptar la forma de trabajo sélo a los
intereses de los estudiantes ni tampoco significa que necesariamente en el aula se
trabaje con todas ellas simultdineamente. Es conveniente a la hora de pensar métodos y
recursos para desarrollar la actividad de clase, alternar diferentes tipos de actividades y
estrategias, de forma que todos tengan la oportunidad de trabajar como mas le guste,
pero también tengan que aprender a hacer lo que mas les cuesta. “Parte del aprendizaje
es aprender a hacer lo que mas nos cuesta, aunque una buena forma de llegar a ello es a

partir de lo que mas nos gusta™.

Por ultimo y tal como se menciond en el parrafo inicial de este apartado, la ensefianza
de las ciencias debe permitirle al alumno aproximarse al modo de produccion del
conocimiento cientifico. No existe ninguna estrategia sencilla para lograr esto, pero
tener en cuenta las caracteristicas que estas estrategias deberian poseer, puede ser de

utilidad a la hora de su disefio.

EVALUACION

La evaluacion es un proceso complejo que permite obtener informacion en relacion con

las actividades de ensefanza y de aprendizaje para comprender su desarrollo y tomar
decisiones con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la evaluacion debe tener un
caracter formativo, cuya principal finalidad sea la de tomar decisiones para regular,
orientar y corregir el proceso educativo. Este cardcter implica, por un lado conocer
cuales son los logros de los alumnos y donde residen las principales dificultades, lo que
permite proporcionarles la ayuda pedagogica que requieran para lograr el principal
objetivo: que los alumnos aprendan. Se vuelve fundamental entonces, que toda tarea
realizada por el alumno sea objeto de evaluacion de modo que la ayuda pedagdgica sea

oportuna.

? Martin-Gomez. (2000). La Fisica y la Quimica en secundaria. Narcea. Madrid

11
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Por otro lado le exige al docente reflexionar sobre como se estd llevando a cabo el
proceso de ensefianza es decir: revisar la planificacion del curso, las estrategias y
recursos utilizados, los tiempos y espacios previstos, la pertinencia y calidad de las

intervenciones que realiza.

En general, las actividades de evaluacion que se desarrollan en la practica, ponen en
evidencia que el concepto implicito en ellas, es mas el relacionado con la acreditacion,
que con el anteriormente descripto. Las actividades de evaluacion se proponen, la
mayoria de las veces con el fin de medir lo que los alumnos conocen respecto a unos
contenidos concretos para poder asignarles una calificacion. Sin desconocer que la
calificacion es la forma de informacion que se utiliza para dar a conocer los logros
obtenidos por los alumnos, restringir la evaluacion a la acreditacion es abarcar un solo

aspecto de este proceso.

Dado que los alumnos y el docente son los protagonistas de este proceso es necesario
que desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los criterios de la

evaluacion que se desarrollard en el aula, estableciendo acuerdos en torno al tema.

Asi conceptualizada, la evaluacion tiene un caracter continuo, pudiéndose reconocerse

en ese proceso distintos momentos.

Es necesario puntualizar que en una situacion de aula es posible recoger, en todo
momento, datos sobre los procesos que en ella se estan llevando a cabo. No es necesario
interrumpir una actividad de elaboracidén para proponer una de evaluacion, sino que la
primera puede convertirse en esta Ultima, si el docente es capaz de realizar

observaciones y registros sobre el modo de produccion de sus alumnos.

Conocer los antecedentes del grupo, sus intereses, asi como las caracteristicas del
contexto donde ellos actiian, son elementos que han de tenerse presentes desde el inicio
para ajustar la propuesta de trabajo a las caracteristicas de la poblacion a la cual va

dirigida.

12
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Interesa ademaés destacar que en todo proceso de ensefanza el planteo de una

evaluacion inicial que permita conocer el punto de partida de los alumnos, los recursos

cognitivos que disponen y los saber hacer que son capaces de desarrollar, respecto a una
tematica determinada es imprescindible, mas aun en este curso terciario por la
diversidad de formacion académica de los alumnos. Para ello se dispone en el curriculo

dos horas de NIVELACION que si bien hay un programa, es el docente quién

determinara a partir de los insumos de esta evaluacion inicial los temas que realmente se
deberan tratar para acompanar esta asignatura.

Se requiere proponer, cada vez que se entienda necesario ante el abordaje de una
tematica, situaciones diversas, donde se le dé la oportunidad a los alumnos de explicitar
las ideas o lo que conocen acerca de ella. No basta con preguntar qué es lo que “sabe” o
como define un determinado concepto sino que se le debera enfrentar a situaciones cuya
resolucion implique la aplicacion de los conceptos sobre los que se quiere indagar para
detectar si estan presentes y que ideas tienen de ellos.

Con el objeto de realizar una valoracion global al concluir un periodo, que puede
coincidir con alguna clase de division que el docente hizo de su curso o en otros casos,

con instancias planteadas por el mismo sistema, se realiza una evaluaciéon sumativa.

Esta nos informa tanto de los logros alcanzados por el alumno, como de sus necesidades

al momento de la evaluacidn.

Las actividades de clase deben ser variadas y con grados de dificultad diferentes, de
modo de atender lo que se quiere evaluar y poner en juego la diversidad de formas en
que el alumnado traduce los diferentes modos de acercarse a un problema y las
estrategias que emplea para su resolucion. Por ejemplo, si se quiere evaluar la
aplicacién de estrategias propias de la metodologia cientifica en la resolucion de
problemas referidos a unos determinados contenidos, es necesario tener en cuenta no
solo la respuesta final sino también las diferentes etapas desarrolladas, desde la
formulacion de hipodtesis hasta la aplicacion de diversas estrategias que no quedan
reducidas a la aplicacion de un algoritmo. La evaluacion del proceso es indispensable
en una metodologia de ensefanza centrada en situaciones problema, en pequefias
investigaciones, o en el desarrollo de proyectos, como a la que hemos hecho referencia
en el apartado sobre orientaciones metodoldgicas. La coherencia entre la propuesta
metodoldgica elegida y las actividades desarrolladas en el aula y su forma de evaluacion

es un aspecto fundamental en el proceso de ensefianza.
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A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin.’
“La evaluacion es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una
toma de conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una
interpretacion de las implicancias de la ensefianza de esos aprendizajes. En este

sentido, la evaluacion no es una etapa, sino un proceso permanente.”

“Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias

validas respecto de este proceso.”

Se hace necesario cambiar el lugar de la evaluacion como reproduccion de
conocimientos por el de la evaluacion como produccion, pero a lo largo de diferentes

momentos del proceso educativo y no como etapa final.
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