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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Andlisis Instrumental

Clave de la asignatura: | AMF-1001

SATCA': | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Ambiental

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

e La asignatura de andlisis instrumental nos proporcionard las herramientas para obtener
informacion cualitativa y cuantitativa de una muestra procedente de diversas fuentes mediante
el uso de equipos de laboratorio.

e El curso estd disefiado para adquirir los fundamentos bdsicos para efectuar métodos de
separacion antes de los andlisis quimicos, al mismo tiempo que aprende las bases del manejo
de las técnicas de analisis instrumental y las metodologias de elaboracion de protocolos de
analisis.

e El estudiante conocera las técnicas basadas en fenomenos electroquimicos, las técnicas
espectrofotométricas y las técnicas cromatograficas. Dichas técnicas son elementales para
llevar a cabo determinaciones de contaminantes, de fairmacos, de sustancias toxicas y de
materia organica, por lo que serdn de gran utilidad en la asignatura de toxicologia, en las
actividades de investigacion y en el quehacer profesional.

e Para el desarrollo de la asignatura son necesarios conocimientos elementales de quimica
analitica y ademas el estudiante debe de contar con conocimientos basicos de la tabla periodica,
dominar las reglas de la nomenclatura, saber calcular relaciones estequiométricas y que pueda
convertir unidades entre distintos sistemas.

Intencion didactica

e Laasignatura estd dividida en 4 temas: el primero aborda la seleccion adecuada de los métodos
analiticos, considerando sus fundamentos, instrumentacion, ventajas y desventajas; asi como
la importancia del anélisis instrumental y los componentes generales de un instrumento.

e El segundo tema introduce al alumno al conocimiento de los conceptos fundamentales de los
métodos electroquimicos poniendo énfasis en la potenciometria y la conductimetria.

e En el tema 3, se estudian las técnicas de espectroscopia infrarroja, ultravioleta-visible,
absorcion y emision atdmica, resonancia magnética nuclear y espectroscopia de masas que son
de gran importancia en el trabajo de laboratorio y en las actividades de investigacion.
Finalmente, el cuarto tema aborda las técnicas cromatograficas resaltando la importancia de la
cromatografia de gases y de la cromatografia de liquidos.

e Queda resaltado que las buenas practicas de laboratorio y los habitos de estudio y de trabajo en
equipo son indispensables para adquirir caracteristicas como la puntualidad, el interés y sobre
todo, la responsabilidad con el uso eficiente de recursos.

e Se recomienda que el docente que imparta la materia cuente con experiencia en el manejo de
equipos de laboratorio y que forme habitos de disciplina en los estudiantes.
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3. Participantes en el disefio
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seguimiento curricular del

rograma

Lugar y fecha de

Institutos Tecnologicos de:

S ., Participantes Evento
elaboracion o revision
Reunion Nacional de Disefio e
Rep.resentantes c.le 105 | Innovacion  Curricular para el
Institutos Tecnologicos de: | pacarrollo y Formacion de
Instituto Tecnologico de Competencias Profesionales de las
‘ L. . e 1
Villahermosa del 7 al 11 de | Celaya, Mérida, Minatitlan, C P de 1 i Ambiental
) . . arreras de Ingenieria mbiental,
septiembre de 2009. Nuevo  Leon,  Santiago ., e .. .y
Papasquiaro y Ingen¥erla B10q11.1rnrlca, Ingenle.rla
Villahermosa. Quhlmlca .e Ingenieria en Industrias
Alimentarias.
Representantes  de  los Reunioén Nacional de Consolidacion de

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa, del 19 al 22
de marzo de 2013.

Institutos Tecnologicos de:

Cajeme, Campeche, Cd.
Guzman, Cd. Madero,
Celaya, Centla, Champoton,
Coacalco, Colima,
Ixtapaluca, Lerdo, Los Rios,

Matamoros, Meérida,
Minatitlan, Morelia,
Miuzquiz, Nuevo Leon,
Oriente del Estado de

México, San Andrés Tuxtla,
San Martin Texmelucan,

Santiago Papasquiaro,
Tehuacan, Tlajomulco vy
Villahermosa.

Instituto Tecnolégico de los Programas en Competencias
Celaya del 8 al 12 de Celaya, Mérida, Minatitlan, Prof§510nales de Ca?“re,ras de .Inge,me':ria
febrero de 2010. Nuevo Leén, Santiago Ambiental, Ingenieria Bioquimica,
Papasquiaro y Ingenieria Quimica e Ingenieria en
Villahermosa Industrias Alimentarias.
Representantes de  los

Reunion Nacional de Seguimiento
Curricular de las carreras de Ingenieria
Ambiental, Ingenieria Bioquimica,
Ingenieria en Industrias Alimentarias e

Ingenieria Quimica, del SNIT.
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Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:

Aguascalientes,  Apizaco,
Boca del Rio, Celaya, Cerro
Azul, Cd. Juarez, Cd.
Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La
Laguna, Lerdo, Matamoros, | Reunién de trabajo para la actualizacion
Meérida, Mexicali, Motul, | de los planes de estudio del sector
Nuevo Laredo, Orizaba, | energético, con la participacion de
Pachuca, Poza Rica, | PEMEX.

Progreso, Reynosa, Saltillo,

Tecnoldgico Nacional de
México, del 25 al 26 de
agosto de 2014.

Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca,  Tlalnepantla,
Toluca, Veracruz,
Villahermosa, Zacatecas y
Zacatepec.

Representantes de Petroleos
Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Comprende los aspectos tedricos basicos sobre los que estan basados los métodos y las técnicas de
analisis instrumental para su aplicacion posterior en el manejo de equipos de laboratorio.

5. Competencias previas

e Comprende las variaciones de las propiedades de los elementos en funcién de su ubicacion
dentro la tabla periddica.

e Conoce los distintos tipos de reacciones quimicas y sus aplicaciones en los procesos
industriales y de generacion de energia.

e Maneja los distintos métodos de balanceo de ecuaciones para comprender las leyes de

conservacion de la materia y la ley de las proporciones multiples.

Maneja los métodos de analisis estadistico basico.

Maneja los métodos de resolucion de ecuaciones lineales y cuadraticas.

Comprende los fundamentos del calculo diferencial y del calculo integral.

Conoce los métodos quimicos fundamentales y sus aplicaciones en la caracterizacion de

sustancias y maneja los procedimientos para la preparacion de soluciones acuosas.

e Comprende el concepto de equilibrio quimico y deduce la expresion para la constante de
equilibrio quimico con la finalidad de estimar concentraciones de sustancias en diferentes
reacciones.

©TecNM mayo 2016 Péagina | 3



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
EDUCACION PUBLICA : Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

6. Temario

No. Tema Subtema

e Conceptos basicos 1.1 Clasificacion de los métodos analiticos.

e 1.2 Concepto de Analisis Instrumental y
componentes de un instrumento para el
analisis quimico.

e 1.3 Importancia del andlisis instrumental.

o 1. e 1.4 Etapas en la seleccion de un método

analitico.

1.5 Sensibilidad y limites de deteccion.

1.6 Métodos de calibracion.

1.6.1 Método del estdndar externo.

1.6.2 Método del estandar interno.

2.1 Conceptos fundamentales de la

electroquimica.

e 2.2 Clasificacion y definicion de los métodos
electroanaliticos.

e 2.3 Fundamentos e instrumentacion de los
métodos potenciométricos.

e 23.1 Tipos de electrodos utilizados en los
potenciometros.

e 2.4 Fundamento e instrumentacion de los
métodos basados en conductimetria.

e Métodos electroanaliticos

e M:¢étodos e 3.1 Concepto de Radiacion electromagnética
espectrofotométricos y sus parametros ondulatorios y cuanticos.
e 32 Componentes de un equipo de
espectrofotometria.

e 3.3 Absorcion de la radiacion.

e 3.3.1 Ley de Beer.

e 3.4 Espectroscopia de absorcion Ultravioleta

o 3. y Visible.

e 3.5 Espectroscopia Infrarroja.

e 3.6 Espectroscopia de Resonancia Magnética
Nuclear.

e 3.7 Espectroscopia de absorcion atdmica.

e 3.8 Espectroscopia de masas.

e 3.9 Fundamento e instrumentaciéon de la
Turbidimetria.
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e M:¢étodos Cromatograficos

o 41 Introduccion a  los  métodos
cromatograficos.

e 4.1.2 Concepto y desarrollo historico de la
cromatografia.

e 4.1.3 Conceptos de fase estacionaria y de fase
movil.

e 42 Clasificacion de los métodos

cromatograficos.

4.2.1 Cromatografia de capa fina.

4.2.2 Cromatografia en papel.

4.2.3 Cromatografia en gel.

4.2.4 Cromatografia en columna.

4.3 Cromatografia de gases.

43.1 Componentes de un equipo de

cromatografia de gases.

e 432 Aplicaciones de la cromatografia de
gases en el analisis quimico.

e 4.4 Cromatografia de liquidos de alto
desempefio (HPLC).

e 4.4.1 Componentes de un equipo de HPLC.

e 4.4.2 Aplicaciones de la HPLC en el anélisis
quimico.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Conceptos basicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencias especificas: Comprende los
conceptos basicos del analisis instrumental y
las etapas en la seleccion de un método
analitico visualizando la importancia del

analisis instrumental en la Ingenieria
Ambiental.
Competencias genéricas: Capacidad de

analisis y sintesis, resolucion de problemas,
habilidad de busqueda de informacion y
capacidad de trabajar en equipo.

Realizar una evaluacion diagnostica.

Investigar las técnicas de analisis instrumental.
Abordar la importancia de las técnicas
instrumentales en ingenieria ambiental.

Identificar los componentes de un equipo de
analisis instrumental y su funcion.

Investigar las técnicas para la preparacion de
muestras atmosféricas, de agua y de suelo.
Explicar las etapas para la seleccion de un método
analitico.

Analizar casos reales de las aplicaciones del
andlisis instrumental para la solucidn de problemas.

2. Métodos electroanaliticos

Competencias

Actividades de aprendizaje
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Competencia  especifica:  Conoce los
fundamentos, las partes y las funciones de un
potenciémetro y conductimetro y utiliza los
equipos en determinaciones quimicas.

Competencias genéricas: Capacidad de
analisis y sintesis, resolucion de problemas,
habilidad de busqueda de informacion y

capacidad de trabajar en equipo.

Explicar los fundamentos de la electroquimica.
Clasificar los métodos y sus caracteristicas
especiales.

Exponer los fundamentos e instrumentos de los
métodos potenciométricos y conductimétricos.
Investigar ejemplos de aplicacion sobre situaciones
cotidianas.

Aplicar las técnicas sobre muestras procedentes de
suelo y agua.

3. Métodos

Espectrofotométricos

Competencias

Actividades de aprendizaje

e Competencia especifica: Comprende
los fundamentos de los métodos
espectrofotométricos y opera los
equipos de absorcion atomica, UV-
Visible, Infrarrojo, etc. para
cuantificar sustancias presentes en
solidos, liquidos y gases.

e Competencias genéricas: Capacidad
de analisis y sintesis, resolucion de
problemas, habilidad de busqueda de
informacion y capacidad de trabajar

Analizar el comportamiento de la radiacion
electromagnética.

Ejemplificar los cambios de energia que ocurren en
la materia cuando interactuan con la radiacion
electromagnética.

Describir  los  principios de las
espectrofotométricas.

Relacionar el tipo de movimiento de los diferentes
enlaces con las distintas sefiales que se generan en
un equipo de espectroscopia Infrarroja.

Realizar curvas de calibracion para adsorcion

técnicas

en equipo. atbmica 'y uv-visible wusando diferentes
compuestos.
Utilizar los métodos espectrofotométricos para
analizar muestras.
Investigar y discutir sobre los contaminantes que
desechan las industrias y la forma en que se podrian
cuantificar mediante métodos instrumentales.

4. Métodos Cromatograficos
Competencias Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Comprende los
fundamentos de los métodos
cromatograficos y los aplica para cuantificar
sustancias presentes en liquidos y gases.
Competencias genéricas: Capacidad de
analisis y sintesis, resolucion de problemas,
habilidad de busqueda de informacion y
capacidad de trabajar en equipo.

Definir los conceptos basicos de la cromatografia.

Explicar las principales técnicas de cromatografia.
Analizar informacién bibliografica sobre los
espectros obtenidos de contaminantes
atmosféricos, suelo, agua y sus caracteristicas
especificas.

Realizar curvas de calibracién en equipos de HPLC
y de cromatografia de gases.

Aplicar las técnicas cromatograficas en el analisis
de contaminantes.
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e Valora la importancia de la cromatografia en las
distintas industrias.

8. Practica(s)
e Cuantificar metales pesados que pueden estar presentes en agua, aire o suelo mediante
espectrofotometria.

e Realizar mediciones de acidez en aguas residuales y en aguas domésticas.

Determinar conductividad eléctrica de agua y correlacionarla con su contenido de iones
disueltos.

Determinar contenido de alcohol en bebidas mediante HPLC.

Utilizar la técnica de espectrofotometria UV-Visible para hacer calculos de DBO y DQO.
Determinar presencia contaminante como el MTBE por espectroscopia infrarroja.

Calcular la absortividad del sulfato de cobre basandose en la ley de Beer.

Determinar la concentracion de hidrocarburos en cromatografia de gases de una muestra
extraida del suelo.

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

e Planeacion: 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 intervencion
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.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

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

10. Evaluacion por competencias
Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que permiten obtener evidencias del desarrollo
de las actividades de aprendizaje pueden ser: mapas conceptuales, reportes de practica, exposiciones
en clases, ensayos, problemarios, portafolios de evidencias, foros de discusion, reportes de visitas a
empresas y cuestionarios.

Para constatar el logro de objetivos o para evaluar el desempeno de los estudiantes se recomienda
utilizar listas de cotejo, ribricas y guias de evaluacion.

11. Fuentes de informacion
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