. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO: brp
- LICENCIATURA INGENIERIA QUIMICA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: ANALISIS INSTRUMENTAL  CLAVE: E-ANI-3

El estudiante evaluard propiedades quimicas de materias primas, productos intermedios y finales en
procesos quimicos, utilizando técnicas instrumentales de analisis para verificar que cumplan con las
especificaciones establecidas por los clientes y conforme a la normatividad aplicable.

Competencia a la que Resolver problemas operativos del proceso por medio de la administracion de recursos disponibles y la
contribuye la asignatura aplicacion de los procedimientos establecidos para lograr el objetivo de la produccién o servicio.

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Unidades de Aprendizaje

I. Cromatografia 6 14 20
Il. Espectroscopia 6 14 20
[Il. Resonancia Magnética Nuclear 6 14 20
IV. Electroquimica 6 14 20
V. Analisis Térmico 4 6 10

Totales 28 62 90
ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP
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Funciones

Planificar proyectos de ingenieria,
empleando la ingenieria basica y
de detalle, normas técnicas,
sustentabilidad y criterios de
ingenieria, para el desarrollo de
procesos de produccion o
servicios, modificacion de
instalaciones u optimizacion.

Capacidades

Determinar la secuencia optima
de operaciones aplicando la
ingenieria de procesos y
econdmica para obtener el
producto final o servicio conforme
a las especificaciones.

Criterios de Desempeiio

1. Realiza los balances de materia, energia y de servicios
auxiliares del proceso en su caso la simulacidn a diferentes
condiciones de operacion.

2. Determina la cinética de la reaccidon quimica del
proceso y establece las condiciones de operacidn del reactor.
3. Obtiene la funcidn objetivo del proceso para su
optimizacion

4, Selecciona las operaciones unitarias necesarias para el
proceso.

5. Calcula indicadores econdmicos del proceso.

6. Calcula los costos preliminares del proceso.

7. Planea proyectos de desarrollo de procesos.

8. Utiliza criterios de sustentabilidad para el desarrollo de
procesos:

- Integracidn energética
- Reduccion de operaciones
- Ciclo de producto

ELABORO: DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

APROBO: CGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:
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Unidad de Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

I. Cromatografia

Horas del

Introduccion a la

cromatografia

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Explicar los componentes y parametros
basicos relacionados a la cromatografia,
tales como:

- Velocidad de elucion

- Selectividad

- Eficiencia

- Resolucion

- Limites de Deteccidn (LD)

Discutir el uso de las diferentes curvas
de calibracion:

- Estandar interno

- Estandar externo

El estudiante realizard analisis cuantitativo y cualitativo de diferentes analitos en muestras representativas para
identificar y asegurar la calidad de materias primas, subproductos y productos terminados.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Distinguir los componentes y
determinar los limites de operacion
de un equipo cromatografico y sus
accesorios.

Almacenar y procesar los datos
obtenidos en la nube desde
ordenadores y dispositivos méviles.

Horas Totales

Cromatografia de liquidos

Identificar el tipo de muestra, modos de
elucidn, sistemas de termostatizacion,
tipo de columna, detectores para
cromatografia de liquidos.

Elaborar métodos especificos para
el andlisis de muestras requeridas e
interpretar los resultados de un
cromatograma de liquidos.
Monitorear el sistema en
condiciones de tiempo real de
cromatografia de liquidos para la
toma de decisiones.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrolla el pensamiento
analitico a través de la
identificacion de conceptos
de analisis instrumental

Asume la responsabilidad y
honestidad para realizar
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.

Desarrolla la capacidad de
sintesis y solucién de
problemas a través del
analisis y evaluacién de un
sistema productivo y
propone mejoras para
elevar la productividad

ELABORO:

DGUTYP

REVISO:

DGUTYP
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Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Cromatografia de gases Identificar el tipo de muestra, modos de | Elaborar métodos especificos para | Desarrolla el pensamiento
elucidn, sistemas de termostatizacion, el andlisis de muestras requeridas e | analitico a través de la
tipo de columna, detectores para interpretar los resultados de un identificacion de conceptos
cromatografia de gases. cromatograma de gases. de analisis instrumental
Almacenarlos resultados obtenidos, | Asume la responsabilidad y
en una base de datos. honestidad para realizar

actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.
Desarrolla la capacidad de

sintesis y solucién de
problemas a través del
analisis y evaluacién de un
sistema productivo y
propone mejoras para

elevar la productividad

ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-41.1
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Andlisis de casos
Equipos colaborativos
Tareas de investigacion
Mapas conceptuales
Exposicidn

Practica guiada

Mapas conceptuales
Exposicion

Practica guiada

Medios y materiales didacticos

Computada

Impresora

Internet

Pizarrén

Proyector

Cromatodgrafo de liquidos con software y
hardware integrados

Cromatdgrafo de gases con software y
hardware integrados

Consumibles: solventes, gases de arrastre,
estandares

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje

Los estudiantes comprenden el principio de operacidn

de las técnicas cromatograficas

Los estudiantes identifican el método de muestreo y
preparacion de muestra adecuada para cromatografia
Los estudiantes seleccionan la técnica y pardmetros
para el analisis cromatografico pertinente.

Los estudiantes interpretan resultados.

Los estudiantes elaboran un reporte.

Evidencia de Aprendizaje

A partir de un caso practico resolver un
analisis cualitativo y cuantitativo de
materias primas, productos intermedios y
productos terminados, empleando
métodos cromatograficos.

Instrumentos de evaluacion
- Estudio de caso
- Lista cotejo
Para exposiciones
- Rubrica
Para el caso practico
- Informes de Laboratorio
Para los resultados de andlisis,
técnicas y/o métodos de
cromatografia

ELABORO: DGUTYP

REVISO: DGUTYP

APROBO: CGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE 2024
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje [lIM=YoJadgeeleIolt:

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer

Saber

Saber
Dimension Conceptual
Espectrometria de Explicar la teoria del espectro
absorcién ultravioleta- electromagnético como fundamento de
visible (UV-Vis) las técnicas espectroscdpicas.

Discutir la Ley de Lambert Beer
(absorbancia-transmitancia), para la
cuantificacion de una muestra.

Explicar el principio de la técnica de UV-
Vis (interaccidn de la radiacion UV-Vis
con la materia).

El estudiante determinarad la estructura y concentracion de diferentes analitos en muestras representativas para
identificar y cuantificar materias primas, subproductos y productos terminados.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Distinguir los componentes de un
espectrofotdmetro de UV-Vis.
Establecer las condiciones dptimas
de operacién y manejo de muestras
en el espectrofotémetro de UV-Vis.
Interpretar espectros de absorcién
ultravioleta para identificar la
presencia de grupos cromaoforos
comunes consultando bases de
datos especificas

Horas Totales

Espectrometria de Explicar los fundamentos de la
infrarrojo (IR) espectrofotometria IR (IR cercano, IR
medio e IR lejano, interaccidén de la
radiacién IR con la materia) para la
determinacién estructural de

Distinguir los componentes de un
espectrofotdmetro de IR.
Establecer las condiciones dptimas
de operacién y manejo de muestras
en el espectrofotémetro IR.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrolla el pensamiento
analitico a través de la
identificacion de conceptos
de analisis instrumental

Asume la responsabilidad y
honestidad para realizar
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.

Desarrolla la capacidad de
sintesis y solucién de
problemas a través del
analisis y evaluacién de un

compuestos Interpretar espectros IR de sistema productivo y
organicos. compuestos organicos para la propone mejoras para
elucidacidn de estructuras. elevar la productividad
Usar software especifico para
simulacidén de espectros IR.
ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Espectrometria de
absorcién atémica de
flama (EAAF)

Explicar los fundamentos de la
espectrometria de AA de flama
(diagramas de niveles de energia
emisidn-absorcion) para el analisis
cualitativo y cuantitativo de elementos
metalicos.

Discernir entre las diferentes técnicas de
absorcion y emision atdémica (EAAF, ICP
Optico, ICP plasma, etc.)

Distinguir los componentes de un
espectrofotdmetro de AAF.
Establecer las condiciones dptimas
de operacién y manejo de muestras
en el espectrofotémetro de AAF.
Determinar la presencia y
concentracién de un analito a
través de la construccién de una
curva de calibracidn utilizando un
espectrofotdmetro de AA
estructuras almacenando los
espectros obtenidos enriqueciendo
bases de datos.

Espectrometria de masas

Identificar los diferentes componentes
de un equipo de espectrometria de
masas.

Emplear los fundamentos de la
espectrometria de masas para la
elucidacidn de estructuras quimicas y
determinacién de pesos moleculares.
Emplear la técnica de espectrometria de
masas acopladas para el analisis de
mezclas.

Interpretar espectros de masa para
identificar compuestos puros,
estructuras moleculares y
determinacién de pesos
moleculares.

Comparar los espectros obtenidos
con espectros disponibles en
bibliotecas virtuales disponibles en
sitios web especificos.

Desarrolla el pensamiento
analitico a través de la
identificacion de conceptos
de analisis instrumental

Asume la responsabilidad y
honestidad para realizar
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.

Desarrolla la capacidad de
sintesis y solucién de
problemas a través del
analisis y evaluacién de un
sistema productivo y
propone mejoras para
elevar la productividad

ELABORO: DGUTYP

REVISO:
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Computada Laboratorio / Taller |X
Analisis de casos Impresora
Equipos colaborativos Internet
Tareas de investigacion Pizarrén
Mapas conceptuales Proyector
Exposicion Reactivos y materiales de laboratorio
Practica guiada Equipos: espectrofotémetro UV-Vis, IR, AAF
Resolucién de ejercicios, cuestionarios y problemas Biblioteca de espectros especializada
practicos
Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes comprenden el principio de operacidn - Estudio de caso

de las técnicas espectroscépicas A partir de un caso practico elabora un - Lista cotejo

Los estudiantes identifican el método de preparacién | reporte que incluya: Para exposiciones

de la muestra para espectroscopia -Categorizaciéon de analitos con base a su - Rubrica

Los estudiantes seleccionan la técnica de analisis estructura, PM a través de los espectros Para el caso practico

espectrofotométrica aplicable obtenidos por las técnicas espectroscopicas |- Informes de Laboratorio
-Determinacion de la concentracion de los | Para los resultados de andlisis,
mismos empleando curvas de calibracion técnicas y/o métodos de

espectroscopia
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

NIl Ko [LWAVGIRa o [F£IIEN |I]. Resonancia Magnética Nuclear

El estudiante describird los principios y la utilidad de la RMN para identificar y asegurar la calidad de materias

Propésito esperado . .
P P primas, subproductos y productos terminados.

Horas del

Saber Horas Totales

Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer

Principio de resonancia
magnética nuclear

Saber
Dimension Conceptual

Explicar los principios de la resonancia
magnética nuclear

Discutir la teoria de la Resonancia
magnética nuclear

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Distinguir los componentes de un
equipo de resonancia magnética
nuclear

Espectros de resonancia
magnética nuclear

Identificar los componentes de los
equipos de resonancia magnética
nuclear

Identificar las aplicaciones de la
resonancia magnética nuclear

Interpretar los espectros de
resonancia magnética nuclear
Describir la utilidad de la resonancia
magnética nuclear

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrolla el pensamiento
analitico a través de la
identificacion de conceptos
de analisis instrumental

Asume la responsabilidad y
honestidad para realizar
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.

Desarrolla la capacidad de
sintesis y solucién de
problemas a través del
analisis y evaluacién de un
sistema productivo y
propone mejoras para
elevar la productividad

ELABORO: DGUTYP
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Equipos colaborativos
Tareas de investigacion
Mapas conceptuales
Exposicidn

Practica guiada

Medios y materiales didacticos

Computada

Impresora

Internet

Pizarrén

Proyector

Reactivos y materiales de laboratorio
Equipo de resonancia magnética nuclear

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes comprenden el principio de operacidn
de las técnicas espectroscdpicas
Los estudiantes identifican el método de preparacién
de la muestra para espectroscopia
Los estudiantes seleccionan la técnica de analisis
espectrofotométrica aplicable

Evidencia de Aprendizaje

A partir de un caso practico elabora un
reporte que incluya:

-Categorizaciéon de analitos con base a su
estructura, PM a través de los espectros
obtenidos por las técnicas espectroscopicas
-Determinacion de la concentracion de los
mismos empleando curvas de calibracion

Instrumentos de evaluaci
- Estudio de caso
- Lista cotejo
Para exposiciones
- Rubrica
Para el caso practico
- Informes de Laboratorio
Para los resultados de analisis,
técnicas y/o métodos de
espectroscopia

ELABORO: DGUTYP
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

NI s o [LWAVGIZa o [P V. Electroquimica

Propésito esperado . . . .
P P asegurar la calidad de materias primas, subproductos y productos terminados.

Horas del

El estudiante realizard analisis cuantitativo y cuantitativo de diferentes analitos en muestras para identificar y

Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber

Saber Saber Hacer
Dimension Conceptual Dimension Actuacional

Potenciometria Explicar las celdas quimicas de Daniell,
energia libre de Gibbs, potencial de
celda y ecuacion de Nerst.

Reconocer los diferentes tipos de
electrodos y su aplicacién en las
determinaciones potenciométricas.
Seleccionar la instrumentacion utilizada
en el analisis electroquimico

Columbimetria Explicar los principios electroquimicos Realizar valoraciones
(reacciones oxido-reduccion, electrélisis, | columbimétricas (neutralizacién,
celdas electroquimicas) que rigen la precipitacién, oxido-reduccidn) que
columbimetria para la cuantificacion de | permitan la identificacién de
analitos de interés. analitos de interés.

Seleccionar la instrumentacion
empleada en un analisis columbimétrico.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrolla el pensamiento

analitico a través de la
identificacion de conceptos
de andlisis instrumental

Asume la responsabilidad y
honestidad para realizar
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.

Desarrolla la capacidad de
sintesis y solucién de
problemas a través del
analisis y evaluacién de un
sistema productivo y
propone mejoras para
elevar la productividad
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APROBO: CGUTYP VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE 2024

F-DA-01-PA-LIC-41.1




Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Voltamperometria

Explicar los fundamentos y

caracteristicas generales de la
voltamperometria: electrodo de gota de
mercurio, ecuacion de llkovic.
Enlistar las técnicas voltamperometrias:
polarografia, voltamperometria ciclica y

de resolucion anddica.

Interpretar polarogramas y
voltamperogramas.

Almacenar y procesar los datos
obtenidos en la nube desde
ordenadores y dispositivos méviles.
Examinar la voltametria de
redisolucion en la determinacién de
metales-traza y compuestos
organicos.

Exposicion

Practica guiada

Analisis de casos
Equipos colaborativos
Tareas de investigacion
Mapas conceptuales

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Computada
Internet
Pizarrén
Proyector

Celdas electroquimicas y potenciostatos
Titulador potenciométrico

Electrodos

Sensores selectivos
Tecnologias de la informacién

Espacio Formativo
Aula X

Laboratorio / Taller |X

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacidn
Los estudiantes comprenden el principio de operacion - Estudio de cotejo
de las técnicas de electroquimica. - Lista de cotejo

Los estudiantes identifican el método de muestreo y

. A partir de un caso elabora un reporte con iei
preparacién de muestras adecuadas para P P Para las exposiciones

.o resultados de andlisis electroquimicos, que | i
electroquimica . ; q » 9 Rubrica
. . . . incluya los parametros del método
Los estudiantes seleccionan la técnica y parametros . ) L . | -
A e . utilizado, identificacion y manejo de Para los casos practicos
para el analisis cromatografico pertinente. .
muestra. - Informes de laboratorio

Para los resultados de andlisis,
técnicas y/o métodos
electroquimicos
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje RYAAMEITNSREgsllel]

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Analisis Termogravimétrico
(TGA)

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Describir los fundamentos del Analisis
Térmico-asociados a cambios de masa.
Describir los fundamentos del Analisis

Térmico-asociados a cambios de energia.

Discernir la aplicacion entre las diversas
técnicas calorimétricas.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar humedad, % de cenizas
en diversas muestras.

Emplear los analisis de
descomposicidon y composicional en
la categorizacion de muestras.
Interpretar y almacenar los
diagramas de TGA en la nube para
facilitar la toma de decisiones en
tiempo real.

Analisis Térmico Diferencial
(DTA) y

Presentar aplicaciones industriales
de las técnicas electroquimicas
implementando herramientas de
industria 4.0.

Determinar calores de fusion,
especifico, temperatura de fusion y
transicion vitrea.

Interpretar los diagramas de DTA

Calorimetria Diferencial de
Barrido (DSC)

Determinar velocidades de reaccion
y tiempos de curado.
Interpretar los diagramas de DSC

El estudiante investigard materiales de interés para los procesos quimicos en funcién de sus propiedades
térmicas para su caracterizacion.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrolla el pensamiento
analitico a través de la
identificacion de conceptos
de andlisis instrumental.
Asume la responsabilidad y
honestidad para realizar
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.
Desarrolla la capacidad de
sintesis y solucién de
problemas a través del
analisis y evaluacién de un
sistema productivo y
propone mejoras para
elevar la productividad
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Analisis de casos Computada Laboratorio / Taller |X
Equipos colaborativos Impresora
Tareas de investigacion Internet
Mapas conceptuales Pizarrén
Exposicion Proyector
Practica guiada Equipo de TGA, DSC, DTA con software y
hardware integrados
Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes comprenden el principio de operacidn | A partir de un caso practico elabora un - Estudio de caso

de las técnicas calorimétricas reporte que incluya: - Lista cotejo

Los estudiantes Identifican el método de muestreoy | para Andlisis Termogravimétrico (TGA): Para exposiciones

preparacidon de muestra adecuada para el analisis - % de cenizas en diversas muestras - Rubrica

térmico gravimétrico - Analisis de descomposicién y Para el caso practico

Los estudiantes seleccionan la técnica y pardmetros composicional en la categorizacion de - Informes de Laboratorio

para el analisis térmico pertinente muestras Para los resultados de analisis,
— Interpretacidn de los diagramas de TGA técnicas y/o métodos de
Para Andlisis Térmico Diferencial (DTA) y termogravimetria

Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC):

- Calores de fusién, especifico, temperatura
de fusidn y transicién vitrea

- Velocidades de reaccion y tiempos de
curado

- Interpretacion de los diagramas de DSC y
DTA

- Categorizacion de materiales con base a
sus propiedades térmicas

ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP
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Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacidén Pedagdgica Experiencia Profesional
Ing. Quimico Cursos de actualizacién basado en Conocimiento en equipos instrumentales
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