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DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE/ CURSO:

El andlisis instrumental es actualmente el area de mayor desarrollo y auge en el andlisis quimico cuantitativo y estructural. Es la
rama principal de la Quimica analitica utilizada ampliamente en las ciencias de la salud, naturales, quimicas; asi como las
ingenierias. Su aplicacién abarca toda la gama de laboratorios de analisis que inciden sobre la cadena productiva, investigacion
cientifica, innovacion y avance tecnolégico.

En el curso los estudiantes comprenderan los principios del andlisis cuantitativo y los métodos quimiométricos necesarios para
obtener datos confiables y precisos. Aplicaran los conocimientos adquiridos de manera gradual a diferentes técnicas analiticas
desarrollando métodos analiticos espectrométricos, métodos cromatograficos y sus acoplamientos. Dentro de los principales:
espectrometria ultravioleta-visible, infrarroja, Raman, de absorcién atémica, de emision, plasma inductivamente acoplado;
cromatografia de gases, de liquidos de alta resolucion, y los acoplamientos con la espectrometria de masas, y sus diferentes
variantes: electro spray, de ionizacion por desorcion laser asistida por matriz y masas de alta resolucion.

Se evaluara sobre el conocimiento de las técnicas analiticas, desde sus principios tedricos, hasta el conocimiento de los
instrumentos, sus partes principales, la integracion de estas, ventajas y desventajas operativas. Los estudiantes mostraran
mediante el desarrollo de material de divulgacion la operacion de cada técnica, los principios del desarrollo metodoldgico y la
validacion de los procesos, teniendo en consideracion la normativa nacional e internacional pertinente como la
ISO/IEC 17025:2017.

COMPETENCIA PRINCIPAL QUE SE DESARROLLA:

QUIMS5 — QUIMICA DE MATERIALES

Aplica los conocimientos quimicos vy fisicos para el estudio y desarrollo de materiales innovadores de manera sostenible para
aplicaciones especificas.

OTRAS COMPETENCIAS A LAS QUE SE CONTRIBUYE CON EL DESARROLLO DE LA UNIDAD DE
APRENDIZAJE/CURSO:

QUIM3-QUIMICA BIOORGANICA

Disefia métodos de sintesis y caracterizacion estructural, con ética profesional y responsabilidad social, de compuestos organicos
e inorgéanicos de interés en el area de quimica medicinal y productos naturales en las que se coadyuve al desarrollo de la industria
quimica de la region.

QUIM1 — QUIMICA DE PROCESOS

Modifica y adapta procesos quimicos Y fisicos, de escala laboratorio a planta piloto e industrial con un enfoque sostenible, donde
evalla la factibilidad técnica, econémica y ambiental de los procesos.

QUIM2 — QUIMICA SOSTENIBLE

Genera productos y/o procesos empleando los principios de la quimica sostenible para dar
entorno en las areas de salud, medio ambiente y energia.

3. Fronteras del conocimiento y liderazgo cientifico (excelenciay vanguardia)

respuesta a las necesidades del




Se centra en el desarrollo del pensamiento critico, el conocimiento de innovaciones cientificas, tecnoldgicas, humanisticas y
artisticas para resolver problemas. Resalta la importancia de habilidades digitales, la colaboracion en propuestas innovadoras,
y el discernimiento ético para asegurar soluciones solidarias, responsables y sostenibles, bajo criterios de equidad e inclusién.
Enfatiza la participacion en contextos culturales diversos, el desarrollo socioemacional, y la formacion continua. Las acciones
incluyen la difusién de conocimientos, saberes y la promocién de proyectos innovadores desde las distintas disciplinas o
tecnolégicamente avanzados. Se aplica una visién centrada en la excelencia y vanguardia, considerando aspectos clave como la
formacion integral del estudiante. Esto implica no solo enfocarse en habilidades técnicas y conocimientos especializados, sino
también en el desarrollo de habilidades blandas.

OBJETOS DE
ESTUDIO

RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

METODOLOGIA

EVIDENCIAS DE
DESEMPENO

DOMINIOS
QUIM 3-4.
Plantea el proceso
necesario para la
sintesis, andlisis y

control de un producto
o productos quimicos.
QUIM 1-5.

Desarrolla, establece y

ejecuta los
procedimientos
apropiados para

recolectar, procesar y
analizar especimenes
biolégicos y otras
sustancias quimicas,

Aplica ecuaciones
fundamentales para la
obtencién de las figuras
de mérito y las relaciona
con el control de calidad
del andlisis quimico.

Extrae informacion de
liboros citados en
bibliografia, asi como
de articulos
cientificos recientes,
las diferentes
aportaciones de
quimica analitica
instrumental en
investigaciones en las
diferentes areas
cientificas 'y en
aplicaciones en
diferentes

aplicaciones en la

Cuadro comparativo
de diferentes técnicas
analiticas indicando
tipo de radiacién y las
caracteristicas de
ésta, ademas de
indicar su interaccion
con la materia.

Problemarios con
actividades que
incluyan calculos

tedricos sobre control

basados en la < Identifica las diferencias | vida cotidiana. o
. . INTRODUCCION A o e analitico de datos.

normativa vigente LA QUIMICA entre sefial analitica y
nacional P rui i mo | Aprendizaje B .
inatlgr%a?:ional y eﬁ ANALITICA puriggi‘palzss g(s)tra?tegigz er? Ifro(ille?neas aeado Cuadro comparativo

o T INSTRUMENTAL. TR en Inglés de cada uno
criterios de quimica para su disminuciény su | Consulta eN | e los componentes
verde. impacto en el andlisis. diferentes fuentes de instrumentaleps su
QUIM 2-10. informacién . y

8 ) L P funcién de las
Cuida la Gestiona, almacena, | (bibliografia citada y . -

o L - . . diferentes  técnicas
administracion organiza, categoriza la | fuentes electronicas) espectroscopicas
eficiente de los informacién de manera | en que consisten y la o -

. ) ; Evaluacion escrita.
recursos materiales y que se traduzca en | importancia de las i
> > ) - Presentacion oral con
humanos necesarios conocimiento. figuras de mérito en el anovo multimedia
para el buen andlisis instrumental. poy h
o o donde se describe
desempefio y Clasifica los L
funcionamiento de un principales una problematica real,
] ue fue solucionada
laboratorio de control componentes g licando alquna de
de calidad, aplicando instrumentales p guna
las técnicas
conocimientos de generales en la -
h > o espectroscopicas.
instrumentacion, operacion de las P P
legislacion y técnicas
administracion. espectroscopicas
QUIM 3-4. o . Describe cada uno de | Cuadro comparativo
Clasifica los métodos © e
Plantea el proceso P los componentes | en inglés de cada uno
. espectroscopicos de | .
necesario para la analisis instrumentales de los componentes
sintesis, analisis y Enuncialllas Propiedades especificos para las | instrumentales y su
control de un producto 1as F'rop diferentes funcion de las
de la radiacion
o productos quimicos. Describe la espectroscopias: diferentes  técnicas
Instrumentacién general absorcién molecular | espectroscépicas
QUIM 1-5. gen ultravioleta  -visible,
de las técnicas L . -
Desarrolla, establece y - luminiscencia Reporte de la practica
f espectrométricas. i P
ejecuta los Efectia Andlisis molecular, absorcion | de analisis
procedimientos METODOS cuantitativo empleando atbmica y emision | cuantitativo de una
apropiados para | ESPECTROMETRIC atémica. muestra utilizando

recolectar, procesar y
analizar especimenes
biolégicos y otras
sustancias quimicas,

basados en la
normativa vigente
nacional e

internacional y en
criterios de quimica
verde.

OS DE ANALISIS

la espectroscopia de

absorcion molecular
(ultravioleta-visible).
Enuncia la Ley de

Lambert-Beer vy
desviaciones
Calcula la exactitud y
precision
espectrofotométrica.
Determina los errores en
la cuantificacion.

sus

Disefia y ejecuta
mediante practicas de
laboratorio utilizando
los principios de la ley
de Lambert-Beer,
para la medicion
cuantitativa de
analitos utilizando la
espectroscopia  de
absorcién molecular
visible-  ultravioleta,

ultravioleta y visible.

Ejercicios de
resolucién de
problemas utilizando
la ley de Lambert-
Beer

Evaluacion escrita




Ajustes en
espectrofotometria

Aplica los Métodos
diferenciales y ordinarios

Aplica los métodos de
adicion de estandar y
estandar interno
Conoce los fundamentos
de fluorescencia vy
fosforescencia

Describe su
Instrumentacion y
aplicacion

Conoce la técnica de
absorcién atémica.
Describe la
Instrumentacién
asociada. Analiza

muestras mediante las
técnicas de atomizacién
por flama y
electrotérmica (horno de
grafito).

Realiza la Preparacion
de muestras

Conoce las
Interferencias asociadas
y métodos de reduccion
de las mismas
(modificadores de

matriz). Concepto de
concentracion
caracteristica.
Describe la
Espectrometria de
emision por flama y por
plasma inductivamente
acoplado.

Conoce los Principios

tedricos de la técnica
Realiza la descripcion de

la Instrumentacion
asociada.

Conoce las
Aplicaciones.

Calcula las Figuras de
mérito del analisis por
medio de esta técnica.

fluorescencia,
espectroscopia  de
absorcién atémica en
flama y horno de
grafito.

Resuelve problemas
mediante los
métodos de adicion
de estandar y
estandar externo en
los cuales determina
la  presencia de
interferencias en la
cuantificacion

mediante diferentes
métodos
instrumentales
Reconoce los

diferentes principios
tedricos de las
diferentes
espectroscopias de:
absorcién molecular
ultravioleta  -visible,
luminiscencia
molecular, absorcion
atbmica y emision
atomica.

Realiza practicas de
laboratorio en las

cuales propone
diferentes
tratamientos de
muestras para su
posterior andlisis
instrumental.

Utiliza problemas

reales para que los
estudiantes apliquen
las ecuaciones
fundamentales para
calcular las figuras de
mérito con los datos
proporcionados o]
recolectados. Por
ejemplo calcular la
sensibilidad,

precision y exactitud

de los métodos
analiticos
instrumentales

utilizados en el
laboratorio.
Ejemplifica con
aplicaciones en
diferentes ambitos los
diferentes usos de los
diferentes  métodos
espectroscopicos:
Uv-Visible,
fluorescencia,
fosforescencia,
espectroscopia  de
absorcién y emision
atomica.

Exposicion oral de
fluorescencia y
fosforescencia
indicando los factores
que afectan su
rendimiento cuantico

Problemarios
actividades
incluyan
teéricos para el
andlisis  cuantitativo
utilizando la ley de
Lambert-Beer  para
las diferentes
espectroscopias de
absorcién y emisién.
Cuadro comparativo
de la instrumentacion
y caracteristicas de
las  técnicas  de
absorcién y emision
atémica

con
que
célculos

Presentacién de
material audiovisual
con la finalidad de
divulgacion para las
diferentes  técnicas
espectroscépicas.

Problemario con
situaciones que
incluyan célculos de
estandar externo y
adicion de estandar
para diferentes
aplicaciones en el
andlisis instrumental.

QUIM 3-4.

Plantea el proceso
necesario para la
sintesis, andlisis y

control de un producto
0 productos quimicos.
QUIM 1-5.

TECNICAS
CROMATOGRAFIC
AS ANALITICAS Y
SIS
ACOPLAMIENTOS

Conoce las técnicas de
pretratamiento de
muestra: extraccion
liquido-liquido y sélido-
liquido.

Describe la
Instrumentacién

Describe las
diferentes técnicas de
pretratamiento de
muestras  utilizadas
para el andlisis
cromatografico

instrumental.

Reporte de practica
en el cromatografo de
gases-masas

Reporte de practica
en el cromatografo de




Desarrolla, establece y

ejecuta los
procedimientos
apropiados para

recolectar, procesar y
analizar especimenes
biolégicos 'y otras
sustancias quimicas,

basados en la
normativa vigente
nacional e

internacional 'y en
criterios de quimica
verde.

QUIM 1-8

Realiza
procedimientos de
analisis e
interpretacion de
resultados en

procesos quimicos y
biolégicos

QUIM3-7.

Conduce
procedimientos
basicos y avanzados
de laboratorio y uso de
instrumentaciéon en el

(sistema de inyeccion,
columnas

Fases estacionarias y
detectores) de las
diferentes técnicas
cromatogréficas
analiticas.

Clasifica los diferentes
tipos de cromatografia
liquida-liquida

Enuncia los principios e
instrumentacion.
Distingue las técnicas de
Cromatografia de
reparto, de adsorcion, de
exclusion de tamafios,

intercambio iénico, y
adsorcion.
Realiza aplicaciones
analiticas.

Describe la técnica de
Cromatografia de gases
Describe la
Espectrometria de
masas y su relacion con
el andlisis cuantitativo y
estructura.

Describe cada uno de
los componentes
instrumentales

especificos para las
cromatografias de
gases y liquidos de
alta eficiencia  asi
como su importancia
y sus aplicaciones en
el analisis
cromatografo.

Asocia las diferentes
fases estacionarias y
detectores para el
analisis de diferentes
analitos en las

diferentes  técnicas
analiticas
cromatograficas.
Reconoce las
diferentes tipos de
cromatografia para el
analisis de
compuestos de
acuerdo a sus
caractreristicas
Disefia y ejecuta

mediante préacticas de
laboratorio para la

liguidos de alta
resolucion.
Resolucién de

problemas aplicados
sobre separaciones
de mezclas de
compuestos
complejas

Evaluacion escrita

Presentacion de
material audiovisual
para las diferentes
técnicas

cromatograficas con
la finalidad de
divulgacion cientifica.

trabajo  sintético 'y medicién cuantitativa
analitico de analitos mediante
técnicas
cromatograficas
instrumentales.
Conoce los principios de | Revisa diversos
la Microscopia | recursos: capitulos de
Electrénica: Electronica | libros orientados a
de Transmisién (TEM) y | técnicas de
de Barrido (SEM). caracterizacion
QUIM 3-4. Describe el proceso de | superficial (citados en
Plantea el proceso adquisicion  de las | la bibliografia),
necesario para la micrografias articulos y
sintesis, analisis y Analiza las iméagenes | publicaciones Reporte de préctica
control de un producto microscoépicas recientes, para la en IZI XRE P
o productos quimicos. Conoce las técnicas | ejemplificacion y '
asociadas a los rayos X, | resolucion de

QUIM 1-5.

Desarrolla, establece y
ejecuta los
procedimientos
apropiados para

recolectar, procesar y
analizar especimenes
biolégicos y otras
sustancias quimicas,

basados en la
normativa vigente
nacional e

internacional y en
criterios de quimica
verde.

QUIM 5-5.

Analiza la composicién
cualitativa y
cuantitativa de
materiales de interés
para su éarea de
trabajo.

TECNICAS DE
CARACTERIZACIO
N SUPERFICIAL

difraccion  (XRD) vy
fluorescencia (XRF)
Interpreta las respuestas

analiticas de ambas
técnicas

Conoce la
espectroscopia de

fotoelectrones (XPS)
Analiza la composicion
quimica superficial de
materiales

Identifica los estados de

oxidacién

Conoce los fundamentos
del andlisis
termogravimétrico
(TGA), del andlisis
diferencial de

calorimetria (DSC)
Describe los cambios de
masa y calor asociados
a las transiciones fisicas
y quimicas de los
materiales.

Describe la microscopia
de fuerza  atomica
(AFM), de tanel de

problemas reales.

Describe la
instrumentacion y
principios de los
diferentes tipos de
microscopias
electrénicas (SEM
TEM, AFM, STM), asi
como su aplicacion
para las diferentes
areas de estudio en el
andlisis de
materiales.

Explica los
fundamentos tedricos
de la espectroscopia
de rayos X (XRF,
XRD), diferencias y
sus aplicaciones para
el andlisis cuantitativo
de diferentes
muestras.

Interpreta
termogramas (TGA,
DSC) para dar
caracteristicas fisicas

Reporte de practica
en el AFM.

Resolucién de
problemas aplicados
sobre
caracterizaciones de
compuestos
complejos

Evaluacion escrita.

Presentacién de
material audiovisual
para las diferentes
técnicas de
caracterizacion

superficial de
materiales con la
finalidad de

divulgacion cientifica.




tapping.

escaneo (STM) y de | y quimicas de los
materiales
Disefia y ejecuta
practicas de
laboratorio mediante
técnicas de
caracterizacion
superficial para
conocer
caracteristicas fisicas
y guimicas de
diversos materiales.

FUENTES DE INFORMACION EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Dettmer-Wilde, Engewald, Katja, Practical Gas
Chromatography, A comprehensive Reference, Springer,
2014.

Kenkel, John. Analytical Chemistry for Technicians, 3rd.
Edition. CRC Press, 2003.

Osteryoung, Janet, Pocket Handbook of
Rubinson, Kenneth A., Rubinson, Judith. F. Contemporary
Instrumental Analysis. 1st. edition. Pretince Hall., 2000.

Sawyer, D.T. Heinerman, W.R.. Chemistry Experiments for
Instrumental Analysis. 2nd. Edition. Jhon Wiley Interscience.,
2002.

Skoog, Douglas A., F. James Holler, Timothy A. Nieman.
Principles of Instrumental Analysis. Brooks Cole, 5th. Edition,
1998.

Thomas, Oliver, Burgess, Christopher. UV-Visible
Sprectrophotometry of Water and Wastewater. Springer,
2007.

Estrategias de evaluacion en cada objeto de estudio se
considera lo siguiente:

Presentacion: coevaluacion y heteroevaluacion

e Problemario: heteroevaluacion

e  Reporte de laboratorio: Heteroevaluacion

e  Evaluacion escrita: Heteroevaluacion

Instrumentos para utilizar para valorar las evidencias de
desempefio:

e Rubrica para evaluar la presentacién, donde se evalla:

o  Contenido

o Pertinencia y informacién actualizada

o  Aplicaciones reales

o Habilidades de expresion (oral y escrita)

e Lista de cotejo para evaluar el Problemario, con
respuestas exactas y validacién de célculos
matematicos o estadisticos.

e  Rdubrica para Reporte de laboratorio, con formato de
articulo cientifico que incluye, por lo menos:

o  Encabezado (titulo y autores)

Resumen
Introduccion
Metodologia
Resultados y discusion
Conclusién

o Bibliografia
e  Revision directa de examen escrito

O O O 0O O

Ponderacion.
e  Presentacion: 20%
e  Problemario: 20%
e  Reporte de laboratorio: 30%
e  Evaluacion escrita: 30%

50% Teoria: actividades de integracién =30%, examenes=70%
50% Laboratorio: Desarrollo de practica-check list (20%) y
reportes de précticas de laboratorio (80%).

El alumno que no se presente a la sesion de laboratorio sin previo
aviso, automaticamente obtendra un “cero” el cual sera
promediado. Solo se aceptaran justificantes expedidos por la
Facultad.

Perfil del docente que impartir el curso

El docente debera tener estudios de maestria o doctorado en ciencias, preferentemente en las areas de quimica analitica.
Experiencia técnica pedagdgica en el area de la quimica analitica, ademas de ser creativo y capaz de problematizar aspectos
reales del entorno, aplicar metodologias cientificas para proponer alternativas de solucién, colaborar de manera interdisciplinaria y
formarse de manera continua en el area didactica, pedagdgica y disciplinar.

CRONOGRAMA DEL AVANCE PROGRAMATICO

Objetos de aprendizaje

SEIMEUES

INTRODUCCION A LA QUIMICA
ANALITICA INSTRUMENTAL.




METODOS
ESPECTROMETRICOS DE
ANALISIS

TECNICAS
CROMATOGRAFICAS
ANALITICAS Y SUS
ACOPLAMIENTOS

TECNICAS DE
CARACTERIZACION
SUPERFICIAL




