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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Quimica
Clave de la asighatura: | MIM-1327

SATCA!: | 2-4-6

Carrera: | Ingenieria en Mineria

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Mineria los elementos necesarios para establecer e
identificar las propiedades de las sustancias de importancia para determinar su manejo y uso en la
industria minera, con lo cual pueda ayudar a tomar decisiones pertinentes ante las situaciones que se
presenten en los diferentes procesos quimicos dados en la industria minera, coadyuvando a fortalecer la
seguridad e higiene, asi como el cuidado al medio ambiente.

La Quimica le da las bases a la asighatura de Mineralogia para el estudio de la identificacién de las
propiedades quimicas de los minerales, a Fisicoquimica le aporta los conceptos basicos de la quimica
inorganica, a la asignatura de Yacimientos Minerales y Geologia Econémica apoya con la aplicacién de
las técnicas de identificacién de minerales, para Metalurgia da el conocimiento de las propiedades de
los materiales del proceso minero y a Concentracién de Minerales le da las bases para determinar las
propiedades fisicas y fisicoquimicas de los minerales metdlicos. Quimica que se imparte en primer
semestre.

La asignatura consiste en los conceptos basicos de quimica, materiales y mineralogia. La competencia
especifica de Quimica esta estrechamente relacionada con los procesos mineros y es una competencia
previa para las materias mencionadas anteriormente por lo que se pueden generar proyectos
integradores con cualquiera de ellas.

Intencién didactica

El programa de la asignatura de Quimica se organiza en cinco temas, en los cuales se incluyen aspectos
tedricos y de aplicacién.

Los primeros tres temas introducen al estudiante al conocimiento de la quimica inorganica. En el
primero se estudia de qué estd compuesta la materia haciendo énfasis en la estructura atémica y como
antecedente para el estudio de la tabla periddica.

En el segundo tema se estudian las propiedades periédicas de los elementos y da los fundamentos para
entender cémo se forman las moléculas y los compuestos. Se debe de poner especial interés en los
elementos de extraccién minera.

El tercer tema, compuestos quimicos, ayuda a identificar los principales compuestos y reacciones
quimicas de interés para los procesos mineros. Este tema debe de profundizarse con la solucién de
ejercicios y realizacion de practicas de laboratorio. Se debe poner particular interés en las reacciones
guimicas de los elementos metales y no metales ya que son basicos en la industria minera.

En el cuarto tema, Materiales, se estudian las propiedades y caracteristicas de ellos porque es importante
gue el estudiante conozca la clasificacién de los materiales para realizar selecciones adecuadas para
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problemas especificos dentro de su especialidad, asi como para ayudar a optimizar recursos materiales
y econdémicos sin dejar a un lado los factores de seguridad y cuidado del medio ambiente.

En el ultimo tema se analiza el estado natural de los minerales. Para la identificacion de minerales se
agregaron subtemas sobre métodos de identificacién que se utilizan actualmente en la industria minera
para los cuales existen normas ya establecidas. Es importante que se consigan visitas a laboratorios
especializados, centros de investigacién o empresas mineras que cuenten con el equipo necesario para
llevar a cabo las practicas de identificacién de minerales.

Es importante que el estudiante valore las actividades que realiza, que desarrolle habitos de estudio y de
trabajo para que adquiera caracteristicas tales como: la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo, el
interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

El docente de Quimica debe mostrar y objetivar su conocimiento y experiencia en el area para construir
escenarios de aprendizaje significativo en los estudiantes que inician su formacién profesional. El
docente enfatiza el desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asighatura a fin de que ellas
refuercen los aspectos formativos: incentivar la curiosidad, el entusiasmo, la puntualidad, la constancia,
el interés por mejorar, el respeto y la tolerancia hacia sus companeros y docentes, a sus ideas y enfoques
y considerar también la responsabilidad social y el respeto al medio ambiente.

3. Participantes en el disefo y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de elaboracién o
revision

Participantes Observaciones

Representantes de los Institutos
Tecnoldégicos de:

Pachuca, Querétaro, Superior de
Cajeme, Superior de Cananea,
Superior de Fresnillo, Superior de
Irapuato, Superior de Mulegé,
Superior de Loreto, Superior de
Santiago Papasquiaro, Superior
de Poza Rica, Superior de
Tacdmbaro, Superior de
Venustiano Carranza, Superior
de Zacatecas Occidente, Minera
Mexicana la Ciénega S.A. de C.V.
y Fresnillo PLC.

Reunién Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo de Competencias
Profesionales de Ingenieria en
Mineria del SNIT.

Instituto Tecnolégico Superior
de Santiago Papasquiaro, del 29
de enero al 1 de febrero de 2013.

Elaboracién del programa de
estudio propuesto en la Reunién
Nacional de Disefio e Innovacion
Curricular para el Desarrollo de
Competencias Profesionales de
Ingenieria en Mineria del SNIT.

Academias de la carrera de
Ingenieria en Mineria de los
Institutos Tecnolégicos de:
Superior de Santiago
Papasquiaro.

Desarrollo en Competencias
Profesionales por el Instituto
Tecnolégico del 11 de febrero al 8
de marzo de 2013.

Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de:

Instituto Tecnoldégico Superior | Querétaro, Superior de Cajeme, | Reunién Nacional de
de Santiago Papasquiaro, del 16 | Superior de Cananea, Superior | Consolidacién de la Carrera de
al 19 de abril de 2013. de  Fresnillo, Superior de | Ingenieria en Mineria del SNIT.

Irapuato, Superior de Mulegé,
Superior de Loreto, Superior de
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Santiago Papasquiaro, Superior
de Poza Rica, Superior de
Tacdmbaro,
Zacatecas Occidente, Minera
Mexicana la Ciénega S.A. de C.V.

y Fresnillo PLC.

Superior de

Instituto Tecnolégico Superior
de lrapuato, del 4 al 7 de
diciembre de 2018.

Parral,

Superior
Papasquiaro
Zacatecas Occidente.

Reunién de Seguimiento

Representantes de los Institutos | Curricular de los Programas
Tecnolégicos de:

Educativos de Ingenieria
Superior de Fresnillo, | Aeronautica, Ingenieria en
de Santiago | Mineria, Ingenieria en Disefo

y Superior de | Industrial e Ingenieria en
Biotecnologia del Tecnolégico
Nacional de México.

4. Competencia a desarrollar

Identifica los minerales mediante procesos quimicos que estan presentes en los diferentes procesos
mineros para un mejor aprovechamiento de la materia prima.

5. Competencias previas

[ Ninguna.

6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 Materia y Atomo.

1.1 Conceptos basicos de materia y energia.
1.1.1 Leyes de la conservacion de la masa y la
energia.
1.1.2 Estados de agregacion de la materia.
113 Mezclas, sustancias, compuestos Yy
elementos.
1.1.4 Tipos de energia.

1.2 Radiacién electromagnética.
1.2.1 Teoria ondulatoria del electrén.
1.2.2 El principio de incertidumbre de
Heisenberg.
1.2.3 El modelo mecdanico cuantico.
1.2.4 El spin del electrén y el principio de
exclusiéon de Paulli.
125 Configuracién electrénica de los
elementos.

2 Elementos de la Tabla Periédica.

2.1 Origen de la tabla periddica.

2.2 Distribucién periédica moderna.

2.3 Propiedades periddicas de los elementos.

2.4 Impacto econdmico y ambiental de los principales
elementos de extraccién minera.

3 Compuestos Quimicos.

3.1 Definiciones y conceptos basicos.
3.2 Nomenclatura de los principales compuestos
inorganicos.

3.2.1 Oxidos.

3.2.2 Hidréxidos.
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3.2.3 Acidos.
3.2.4 Sales.
3.2.5 Hidruros.
3.2.6 Propiedades y usos.
3.3 Reacciones entre elementos.
3.4 Enlaces quimicos.
3.4.1 Octeto de Lewis.
3.4.2 Enlaces interatémicos.
3.4.3 Enlaces intermoleculares.
3.5 Balanceo de reacciones quimicas.
3.5.1 Por el método del tanteo.
3.5.2 Por el método algebraico.
3.5.3 Por el método redox.

4 Materiales.

4.1 Clasificaciéon de los materiales.
4.1.1 Materiales metélicos.
4.1.2 Materiales no metalicos.
4.1.3 Materiales polimeros.
4.1.4 Materiales cerdmicos.
4.1.5 Materiales compdsitos.
4.2 Caracteristicas fundamentales de los materiales.
4.3 Tipos de enlaces.
4.4 Aplicaciones especificas de los materiales.

Identificacién de minerales por
métodos quimicos.

5.1 Estado natural de los minerales de extraccién
minera.
5.1.1 Minerales de extracciéon en la naturaleza
formando compuestos.
5.1.2 Minerales de extraccién en la naturaleza
como elementos.
5.1.3 Estructura cristalina de los materiales.
5.1.3.1 Estructura y arreglo cristalino y
no cristalino.
5.1.3.2 Imperfecciones.
5.2 Métodos de identificacion de minerales.
5.21 Cal. Calcimetria: Método de Bernard.
Norma NIt-115/99.
5.2.2 Yeso. Norma NIt-115/99.
5.2.3 Azufre. Reconocimiento de la presencia
de sulfatos solubles en los suelos. NIt-119/59.
5.2.4 Fésforo. Método del Acido Ascorbico y el
Método Bray y Kurtz, Método Mehlich y
Método Olsen.
5.2.5 Carbdén. Método de Mohr.
5.2.6 Cobre. Método de Absorcién Atémica e
ICP.
5.2.7 Plata. Método de Absorcién Atémica e
ICP.
5.2.8 Oro. Método de Absorcién Atémica e ICP.
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1. Materia y Atomo.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Comprende la teoria
atémica y cuantica basado en el concepto de la
energia que posee toda particula para obtener la
configuracion electrénica de los atomos.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo.

e Consultar en distintas fuentes el concepto de
materia y energia, su clasificacién, su
importancia y propiedades de la materia.

e Analizar e interpretar las teorias cuanticas, asi
como los principios y postulados de ella.

¢ Comprender conceptos a través de ejercicios
de determinacién de la energia, longitud de
onda y la frecuencia cuando un electrén salta
6 pasa de una o6rbita de numero cuantico
principal n (2) a otro mas pequerio n (1), y su
relacién con las lineas espectrales.

e Diferenciar, determinar y resolver problemas
sobre orbitales hibridos en diferentes
compuestos.

e Establecer en equipos la relacién entre los
fenédbmenos que se presentan en los
fotomultiplicadores, la naturaleza de la luzy la
naturaleza de los materiales.

e Elaborar las configuraciones electrénicas de
los elementos solicitados.

e Utilizar TIC's para obtener configuraciones
electrénicas.

2. Elementos de la Tabla Periédica.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Analiza el
comportamiento de los elementos segun su
ubicacién en la tabla periédica moderna para
distinguir los beneficios y riesgos asociados a los
elementos quimicos de interés en la industria
minera.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo. Comunicacién oral y escrita.

e Buscar informacién sobre las diferentes
clasificaciones de los elementos hasta la tabla
peridédica moderna.

e Discernir grupalmente la evolucién de la
clasificacion de los elementos.

e Identificar las caracteristicas de los elementos
mas importantes utilizados en la industria
minera.

e Definir los términos de las propiedades de la
tabla periddica.

e Utilizar TIC's para consultar las propiedades de
los elementos.

e Investigar cuales son
abundantes en la
encuentren.

e Analizar los tipos de enlace quimico y
estructuras de Lewis a través de la solucién de

los elementos mas
region donde se

ejercicios.
e Realizar una bulsqueda documental vy
exposicién grupal acerca del impacto

econdmico y ambiental de la extraccién de los
diferentes elementos mediante la explotacién
minera en la regién y en el mundo.
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3. Compuestos Quimicos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Identifica los principales
tipos de reacciones y compuestos, asi como sus
propiedades para la preparacién de compuestos
necesarios en el proceso minero.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo. Comunicacion oral y escrita.

Consultar en distintas fuentes los conceptos
basicos de compuestos quimicos.
Comprender conceptos de nomenclatura de
compuestos inorganicos a través de solucién
de ejercicios.

Analizar la estructura de Lewis en equipos
para llegar a la solucién de problemas.
Aplicar la teoria de enlace de valencia para
explicar la geometria en compuestos
quimicos.

Identificar los diferentes tipos de reacciones
quimicas.

Balancear reacciones
diferentes métodos.
Utilizar TIC's para
balanceo.

quimicas por los

resolver problemas de

4. Materiales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Identifica los diferentes
tipos de materiales segun sus propiedades fisicas
para determinar sus distintos tipos de aplicaciones
en la industria minera.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo.

Distinguir las disposiciones mas comunes de
los iones en cristales (estructuras de redes
cristalinas idnicas).

Explicar en base a la teoria de bandas el
comportamiento de un sélido como: aislante,
conductor y semiconductor.

Analizar las diferentes propiedades que se
obtienen a partir del ensayo de tensién,
dureza e impacto.

Comprender conceptos sobre enlaces a través
de la solucién de ejercicios.

Utilizar TIC's para observar la disposicion
espacial de los elementos en los diferentes
tipos de materiales.

Recolectar y clasificar por equipos diferentes
objetos para identificarlos segun el tipo de
material.

5. Identificaciéon de minera

les por métodos quimicos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Conoce los métodos mas
utilizados de identificacion de minerales segln su
estado natural de interés minero para determinar
su rentabilidad.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Habilidad para busqueda de informacién.
Comunicacién oral y escrita.

Conocer la elaboracién de productos de las
industrias extractivas, de transformacion,
manufacturera y de construccion.

Identificar los diferentes tipos de reservas
minerales y la determinacién de Ia
rentabilidad.

Buscar informacion sobre los diferentes tipos
de muestreo.
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e Visitar laboratorios especializados con el
objetivo identificar minerales mediante
diferentes métodos.

8. Practicas
e Revisar las normas de seguridad, de materiales y equipos mas comunes en el laboratorio de quimica
basica.
e Comprobar las propiedades de la materia: color, dureza, estado, punto de ebullicién, punto de
fusion, etc.

e Aplicar a la estequiometria a la ley de la conservacién de la materia.
e Cambios de estado de la materia: evaporacién, sublimacién, etc.
e Meétodos de separacidén de mezclas: destilacién, decantacidn, cristalizacién, filtracién, etc.
e Determinacion de elementos y compuestos a la flama.
e Identificacién de las propiedades periddicas de los elementos como electronegatividad,
conductividad, radio idnico, etc.
e Comprobar la conductividad eléctrica de los elementos.
e Determinacion de pH de compuestos inorganicos.
e Electrdlisis del agua.
e Comprobar diferentes tipos de reacciones quimicas como sustitucién simple y compuesta,
descomposicién, oxidacién, sintesis, etc.
e Identificacién y clasificacién de los diferentes tipos de materiales a través de la colecciéon de
diferentes objetos.
e Realizar pruebas fisicas de materiales como dureza, resistencia, compresién, tenacidad, fatiga y
esfuerzo cortante.
e Enlaces, determinar las propiedades de dos materiales diferentes, hacer la aleaciéon y determinar las
propiedades del material resultante.
e Identificacién de minerales por diferentes métodos quimicos:
o Calcimetria mediante el método de Bernard. Norma NIt-115/99.
o Determinacion de yeso bajo la Norma Nit-115/99,
o Reconocimiento de la presencia de sulfatos solubles en los suelos bajo la Norma Nit-
119/59.
o Identificacion de fosforo mediante el méetodo del dcido ascorbico, e/l método Bray y
Kurtz, método Mehlich y método Olsen.
o Determinacion de carbon en suelos mediante el método de Mohr.
o Determinacion de cobre, plata y oro. Método de absorcion atomica y Plasma de
Induccion Acoplada (ICP).

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo
y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se fundamenta
el proyecto de acuerdo con un diagnédstico realizado, mismo que permite a los estudiantes lograr la
comprension de la realidad o situacidn objeto de estudio para definir un proceso de intervencién o
hacer el disefio de un modelo.

e Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de los
estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencién empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
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Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o construccién
del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que implica el
desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesién, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la metacognicién, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

Se propone la elaboracién de un proyecto de asignatura que pueda continuarse en la asignatura de
Mineralogia que se imparte en el segundo semestre. El proyecto tendra continuidad con el tema de
fundamentos de mineralogia.

Se propone realizar una caracterizacién de un suelo de la regién. El objetivo de la asignatura de Quimica
consistird en hacer los analisis de identificacion de minerales. En Mineralogia se debera continuar con la
clasificacién y la determinacién de las propiedades de los minerales que se hayan identificado.

Se deberdn de considerar las siguientes fases:

Fundamentacién: marco referencial sobre minerales como compuestos quimicos. Revisar
bibliografia, los métodos y las normas para la identificacién de minerales.

Planeacién: se dividen en equipos para la identificacién de un mineral. Asignando de preferencia un
mineral diferente por equipo. Todos utilizardn la misma muestra.

Ejecucion: cada equipo realizard las pruebas de identificacion de minerales en un laboratorio
especializado, centros de investigacién o empresas mineras que cuenten con el equipo necesario.
Cada equipo hara un analisis de los resultados obtenidos.

Evaluacién: cada equipo presentara al grupo y entregara un reporte sobre los resultados del analisis
para el mineral que le fue asignado. Se hara una discusién con los resultados presentados sobre el
tipo de suelo. Los resultados de la identificacién serdan tomados como la fundamentacién para la
asignatura de Mineralogia.

10. Evaluacién por competencias

Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que permiten obtener el producto del
desarrollo las actividades de aprendizaje: mapas conceptuales, reportes de practicas, estudios de
casos, exposiciones en clase, ensayos, problemarios, reportes de visitas, portafolio de evidencias,
cuestionarios y proyecto integrador o de asignatura.

Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que me permite constatar el logro o
desempefio de las competencias del estudiante: listas de cotejo, listas de verificacién, matrices de
valoracién, guias de observacion, coevaluacién y autoevaluacién.

11. Fuentes de informacion
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2. Ballester, A, Verdeja, L. F. y Sancho, J. (2003). Metalurgia extractiva 1 Fundamentos. Espafa:
Sintesis.

3. Brown, T, LeMay, H. E., y Bursten, B. E. (2009). Quimica: /la ciencia central. México: Pearson
Educacion.
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