. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO rP
e LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA a y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA CLAVE: B-QAN-F

El estudiante determinard las caracteristicas fisicas y quimicas, asi como la composicidn cualitativa y
cuantitativa de sustancias, mediante métodos y técnicas analiticas, para su aprovechamiento en
procesos tecnolégicos.

Competencia a la que Plantear y solucionar problemas con base en los principios y teorias de fisica, quimica y matematicas, a
contribuye la asignatura través del método cientifico para sustentar la toma de decisiones en los ambitos cientifico y tecnoldgico.

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

l. Muestreo y pretratamiento de muestras 7 3 15
1. Métodos analiticos clasicos 12 28 40
M. Métodos de analisis instrumental 3 27 35

27 63 90
Totales
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Funciones

Representar fendmenos fisicos y
guimicos mediante la observacion
de sus elementos y condiciones
con base en los principios y
teorias, para plantear problemasy
generar una propuesta de
solucién.

Capacidades

Identificar elementos y
condiciones de fendémenos fisicos
y quimicos que intervienen en una
situacion dada mediante la
observacién sistematizada para
describir el problema que
intervienen en una situacién dada
mediante la observacion
sistematizada para describir el
problema.

Criterios de Desempeiio

Elabora un registro del estado inicial de un fenémeno fisico y
quimico que contenga:

- Elementos
- Condiciones
- Notacidn cientifica

- Variables y constantes
Sistema de unidades de medida

Plantear problemas relacionados
con fendmenos fisicos y quimicos
mediante el analisis de la
interaccion de sus elementos y
condiciones, con base en los
principios y teorias para generar
una propuesta de solucién.

Representa grafica y analiticamente una relacién entre
variables fisicas y quimicas de un fendmeno que contenga:
- Elementos y condiciones iniciales y finales.

- Férmulas, expresiones fisicas y quimicas.
- Esquemay grafica del fendmeno.

- Planteamiento de hipédtesis y justificacién

Validar la solucion a problemas
fisicos y quimicos mediante los
métodos analitico, experimental y
numérico, asi como la
interpretacion, analisis y discusién
de resultados, con base en los
principios y teorias de la fisica y
quimica para contribuir a la
optimizacidn de los recursos de los
sistemas productivos.

Desarrollar métodos analiticos y
experimentales con base en los
principios y teorias de la fisica y la
guimica, la seleccién y aplicacion
de la metodologia para obtener
resultados que permitan validar la
hipotesis.

Desarrolla un método de comprobacion de la hipdtesis, que
incluya:

- Metodologia seleccionada
- Solucién analitica

- Descripcion del procedimiento experimental
Resultados

Argumentar el comportamiento
de fendmenos fisicos y quimicos,
mediante la interpretacion,

Elabora un informe donde fundamenta lo siguiente:

- Interpretacion de resultados

analisis y discusién de resultados, - Discusién
con base en los principios y teorias .,
. p, ) plosy - Conclusion
de la fisica y la quimica, para
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contribuir a la solucién de
problemas en su ambito
profesional. -

Referencias tedricas

Aplicaciones potenciales
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje l. Muestreo y pretratamiento de muestras

Propdsito esperado El estudiante realizard muestreo de materiales para la caracterizacién de muestras.

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Técnicas de muestreo Describir los conceptos de muestra, Elaborar el plan de muestreo. Desarrollar el pensamiento
muestreo y analito. analitico al definir los
Localizar los puntos de muestreo. diferentes conceptos
Distinguir los tipos de muestreo segun su
estado fisico; sélido, liquido y gaseoso. Determinar el nUmero de muestras
a analizar.
Identificar los tipos de muestra: simple y
compuesta. Establecer las condiciones de Ia
toma de muestras, equipos de
Identificar el procedimiento para muestreo, recipientes colectores y
determinar el tamafio de muestra. tamaio de muestras.

Diferenciar los equipos de muestreo y Tratar las muestras para la
los contenedores para la recoleccidn, en | conservacién del analito.
funcidn del tipo de muestra.

Describir los métodos de preservacion y
conservacion de muestras.
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Métodos de preparacion de
muestras

Describir los procesos de solubilizacidn,
digestion, molienda, tamizado y
filtracion de mezclas con caracter
quimico.

Diferenciar los procesos de dilucion y
concentracidon de muestras.

Identificar los procesos de extraccion:
liquido-liquido, sélido-liquido y soxhlet.

Establecer el pretratamiento en
funcién del tipo de muestra a
analizar.

Realizar el pretratamiento en
funcién del tipo de muestra a
analizar.

Promover la responsabilidad
y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en
equipo de forma proactiva

Planificar y gestionar de
manera efectiva las fases de
preparacion de muestras.

Validacién analitica

Definir los conceptos de exactitud,
precisioén, incertidumbre, material de
referencia certificado (MRC), trazabilidad
y estudios de Repetitividad y
Reproducibilidad (RyR).

Identificar los tipos de errores en
pruebas quimicas de laboratorio: de
equipo, del analista y estadistico.

Identificar la estructura y contenido
general de las normas mexicanas
aplicables a los procesos analiticos.

Explicar el proceso de validacién:
construccion de curvas de calibracién y
establecimiento de criterios de
aceptacion o rechazo de la validacién
analitica.

Determinar los errores aleatorios y
sistematicos derivados de las
técnicas de muestreo, del analisis y
del equipo.

Cuantificar parametros de medicién
del analito en el proceso de
validacion analitica.

Calcular la repetitividad y
reproducibilidad de los parametros
obtenidos de una muestra.

Expresar confianza al
manipular equipos de
laboratorio al seguir
procedimientos.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practicas de laboratorio Pintarron/plumones Laboratorio / Taller |X
Tareas de investigacion Proyector
Analisis de casos Equipo de computo/internet
Proyector

Material y equipo de laboratorio
Equipo de seguridad

Equipo de proteccidn personal
Normas NOM y ASTM

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Determina las caracteristicas de un material en una Realiza, a partir de un caso practico, un Rubrica
muestra reporte que contenga:

- Justificacion del tipo de muestreo y Portafolio de evidencias

tamano de muestra seleccionado

- Rastreabilidad del punto de
muestreo

- Descripcién de los contenedores y
equipos utilizados en la toma de
muestra

- Descripcién del pretratamiento
realizado

- Resultado de la Identificacion de
errores de muestreo

- Analisis de resultados
Conclusiones
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Unidad de Aprendizaje [IH Métodos analiticos cldsicos

Propdsito esperado

Horas del

El estudiante ejecutard los métodos de andlisis gravimétricos y volumétricos para determinar las caracteristicas
fisicas y quimicas de las muestras de estudio.

Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer

Saber

Saber
Dimension Conceptual

Equilibrio acido base Definir los conceptos y teorias de
Bronsted y Lowry de acidos y bases.

Definir las propiedades, fuerzay
estructura de acidos y bases.

Describir el fendmeno de ionizacién de
acidos débiles y bases débiles.

Describir la escala de pH, y el calculo de
concentracion de iones [H]* y [OH]

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Cuantificar la concentracion de
iones [H]*y [OH] en soluciones
acidas, basicas y neutras.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Promover la responsabilidad
y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en
equipo de forma proactiva

Asumir una actitud
metddica al realizar
determinaciones en el
laboratorio

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
resolucidn de problemas

Productos de solubilidad Definir los conceptos de ién comun,
solubilidad, disolucién amortiguadora,
indicador acido-base, constantes de
solubilidad y equilibrio de solubilidad.

Determinar experimentalmente la
valoracion acido-base de una
disolucién.

Expresar confianza al
manipular equipos de
laboratorio al seguir
procedimientos.
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Describir los tipos de indicadores acido-
base, el efecto de idn comuny el
principio del producto de solubilidad.

Explicar el procedimiento de preparacion
de soluciones Buffer.

Explicar el procedimiento de valoracion
acido-base de una disoluciéon y el calculo
del producto de solubilidad.

Calcular el producto de solubilidad
de una disolucién.

Preparar soluciones buffer de pH
conocido.

Asumir una actitud
metddica al realizar
determinaciones en el
laboratorio

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
resolucion de problemas

Gravimetria

Describir los conceptos de: factor
gravimétrico, peso férmula, precipitado
y muestra seca.

Definir el proceso de peso constante de
material de laboratorio.

Describir el proceso de secado de
muestras.

Describir los métodos de analisis
gravimétrico: directo e indirecto.

Determinar el peso constante del
material a utilizar.

Cuantificar los sélidos totales secos

de una muestra.

Fomentar la colaboracion y
la comunicacién entre sus
companeros al compartir
experiencias y
conocimientos.

Asumir una actitud
metddica al realizar
determinaciones en el
laboratorio

Volumetria Describir los conceptos de: valoracién, Determinar experimentalmente la | Asumir una actitud
disolucién patrén, normalizacién e normalidad de disoluciones, a partir | metddica al realizar
indicador. de reacciones de neutralizacion, determinaciones en el

precipitacién y redox. laboratorio
Definir las unidades de medida de
volumen, tipos y caracteristicas del Determinar la concentracion de Expresar confianza al utilizar
material volumétrico, tipos de Ca*"y Mg* en disoluciones a partir | equipos de laboratorio al
indicadores, intervalos de vire de de reacciones de complejometria. | realizar practicas
indicadores acido-base.
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Explicar el procedimiento de preparacion
de disoluciones patroén.

Explicar los tipos de reacciones de
analisis volumétrico: neutralizacién,
precipitacion, formacidon de complejos y
redox.

Describir el cdlculo de concentracién y
normalidad de disoluciones.

Describir el método de valoracién
complejométrica con acido
etilendiaminotetraacético (EDTA).

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
resolucion de problemas
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Tareas de investigacion Reactivos/Material de laboratorio Laboratorio / Taller |X
Practicas de laboratorio Equipo de laboratorio
Andlisis de casos Pintarron/plumones
Equipo de cdmputo/Internet
Proyector

Equipo de seguridad y proteccidn personal
Normas NOM y ASTM

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Determina las caracteristicas fisicas y quimicas en Realiza, a partir de un caso practico, un
muestras aplicando métodos de analisis gravimétricos |reporte que contenga:
y volumétricos.

- Resultado del valor de pH a partir Rubrica

de las concentraciones de [H]+y

Portafolio de evidencias
[OH]-
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Concentracion acida o basica de la
muestra

Calculo del producto de solubilidad

Calculo del peso constante del
material utilizado

Calculos de peso seco de la muestra
problema

Resultado de la Normalidad en la
muestra

Concentracion de Ca++y Mg++ en
la muestra problema

Andlisis de resultados con respecto
a la normatividad

Conclusiones
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Unidad de

o M. Métodos de analisis instrumental
Aprendizaje

El estudiante ejecutard los métodos de analisis instrumental para determinar la composicion cualitativa y
cuantitativa de muestras de estudio.

Propdsito esperado

Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Potenciometria, Explicar el fendmeno de diferencia de | Determinar el pH de muestras Expresar confianza al
refractometriay potencial eléctrico. solidas y liquidas. utilizar equipos de
polarimetria laboratorio al realizar
Identificar los fundamentos de Correlacionar el valor del pH con practicas
potenciometria, tipos de electrodosy | las propiedades fisicas y quimicas
equipos en la determinacién del pH. del analito.
Fomentar la
Explicar los fundamentos y métodos de | Determinar el indice de refraccion | responsabilidad y
analisis de refractometria 'y de coloides, emulsiones y honestidad a través del
polarimetria. compuestos. desarrollo de actividades
Determinar el contenido de
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azlcares en muestras por el
método de polarimetria.

en forma individual o en
equipo de forma proactiva

Espectrofotometria

Definir los conceptos de
espectrofotometria, absorbancia,
reflectancia y transmitancia.

Identificar los intervalos de longitud de
onda en el espectro de luz: UV, Visible e
Infrarrojo.

Comprender la técnica de
determinaciéon del maximo de
absorcion de una solucion.

Explicar el fundamento de la
espectrofotometria: Infrarroja,
ultravioleta, visible y absorcién atémica.

Explicar la construccion e interpretacion
de curvas de calibracion.

Preparar muestras para el andlisis

espectrofotométrico.

Analizar muestras por

espectrofotometria UV, Infrarrojo

y Absorcidn Atdmica.

Elaborar curvas de calibraciéon a
partir de soluciones y sélidos

estandarizados.

Determinar la concentracion de

analitos en una muestra.

Asumir una actitud
metddica al realizar
determinaciones en el
laboratorio

Expresar confianza al
utilizar equipos de
laboratorio al realizar
practicas

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
resolucidn de problemas

Cromatografia

Describir el fundamento de la
cromatografia.

Describir las partes del cromatégrafoy
sus caracteristicas: fases, columnas,
bombas e inyectores.

Preparar muestras para analisis

cromatograficos.

Analizar muestras por
cromatografia CG y HPLC.

Asumir una actitud
metddica al realizar
determinaciones en el
laboratorio
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Describir las técnicas de preparacion de
muestras.

Diferenciar los conceptos de tiempo de
retencién y tiempo de deteccion.

Explicar los criterios de seleccién de
fase estacionaria y mévil con base en la
polaridad de la muestra.

Explicar el fundamento de los
detectores cromatograficos para CG:
Detector de ionizacién de flamay
espectrometria de masas.

Explicar el fundamento de los
detectores cromatograficos para HPLC:
UV, indice de refraccion, Fluorescencia.

Explicar la construccion e interpretacion
de curvas de concentracion.

Describir los métodos de cuantificacion
de analitos.

Elaborar curvas de concentracion a
partir de soluciones estandar.

Cuantificar los componentes
guimicos de muestras mediante
software de cromatografia y hoja
de célculo.

Expresar confianza al
utilizar equipos de
laboratorio al realizar
practicas

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
resolucidn de problemas
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula
Practicas en laboratorio Equipo de computo/ Internet Laboratorio / Taller | X
Solucién de problemas Equipo de proyeccién
Analisis de casos Pintarron/plumones

Reactivos/material de laboratorio

Equipo de seguridad y proteccidn personal
Normas NOM y ASTM.

Equipo de laboratorio

Espectrofotometro de absorcion atdmica y
Espectrofotometro de UV visible

Cromatodgrafo de liquidos de alta resolucion
(HPLC)

Cromatografo de gases (CG)

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Realiza, a partir de una serie de casos | Rubrica
practicos de cromatografia,
espectrofotometria, potenciometria,
refractometriay polarimetria, un portafolio | portafolio de evidencias
de evidencias que incluya, para cada caso:

Determina la composicién cualitativa y cuantitativa
en muestras aplicando métodos de analisis
instrumental.

- Descripcidn de las técnicas de
analisis utilizadas

- Descripcidn del procedimiento de
preparacion de la muestra
problema

- Descripcion de la elaboracién de
curvas de calibracion

- Justificacidn del método de
cuantificacion empleado

- Identificacidn y cuantificacién de
los componentes de muestras
analizados

- Interpretacion de los resultados

- Conclusiones
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Formacion académica

Perfil idoneo del docente
Formacidén Pedagdgica

Experiencia Profesional

Profesionista en el area de Quimica,

Ingenieria Quimica o afin

Al menos dos afios de experiencia en la
ensefianza de la quimica aplicada en nivel
superior

Capacitaciones en estrategias didacticas
Induccién al modelo educativo de las UST

Minimo un afo de experiencia en el ejercicio
profesional del area de ingenieria de su
formacioén
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