1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:| Analisis Instrumental
Carrera:|Ingenieria Ambiental
Clave de la asignatura:| AMF-1001
SATCA'|3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

La asignatura de andlisis instrumental nos proporcionard las herramientas para obtener
informacién cualitativa y cuantitativa de una muestra procedente de efluentes, suelo,
atmosfera y otros, para una identificacion, control, seleccion e investigacion de procesos
.También permite adquirir los conocimientos basicos de los métodos de separacién previos
para el andlisis, estos conocimientos son elementales para las asignaturas de toxicologia,
bioguimica, ciencias del medio ambiente, que son basicas para el desarrollo del perfil del
ingeniero ambiental.

Para el desarrollo de la asignatura es necesario conocimientos de fisica, quimica analitica,
inorganica y organica.

Esta asignatura nos permite evaluar de manera critica y reflexiva los limites permitidos de
contaminantes referenciados en las Normas.

Intencién didactica.

La asignatura esta dividida en 5 unidades, la primera trata sobre la selecciona adecuado de
un método analisticos considerando su fundamento, instrumentacién, ventajas y
desventajas, La unidad Il: esta relacionada con el estudio de los métodos instrumentales de
espectroscopia infrarrojo, ultravioleta-visible, absorcion y emision atémica, que son de gran
importancia en el trabajo de laboratorio y en el campo de la investigacion. La unidad IV se
aborda el tema de cromatografia, cuya intencibn es que el alumno comprenda su
fundamento para que pueda tomar decisiones con criterio sobre las condiciones Optimas de
operacion de acuerdo al analito a estudiar, asi como el saber interpretar la informacion
bibliografica. La unidad V se base en la aplicacion y valoracion de los métodos
electroanaliticos como primera alternativa para la rapida cuantificacién y clasificacién de una
muestra.

" Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

e Utilizar meétodos de Ila quimica
analitica que se realizan
fundamentalmente a través del uso
de instrumentos de laboratorio e
interpretar los datos y/o reportes
generados por la aplicacion de estos
métodos.

Competencias genéricas
e Capacidad de analisis y sintesis
e Capacidad de organizar y planificar
e Comunicacioén oral y escrita

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora para la realizacion de
analisis.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

e Solucion de problemas

e Toma de decisiones.
Competencias instrumentales

e Capacidad de analisis y sintesis

e Capacidad de organizar y planificar
e Conocimientos generales basicos

e Conocimientos basicos de la carrera

e Comunicacién oral y escrita en su
propia lengua

e Conocimiento de una segunda lengua

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Habilidades de gestion de
informacién(habilidad para buscar y
analizar informacion proveniente de
fuentes diversas

e Solucion de problemas

e Toma de decisiones.
Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales

e Compromiso ético




Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

e Habilidades de investigacion
e Capacidad de aprender

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

e (Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Liderazgo

e Habilidad para trabajar en forma
autbnoma

e |niciativa y espiritu emprendedor
e Preocupacion por la calidad

e Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Evento

IT de Villahermosa

Del 7 al 11 de septiembre
de 2009

Instituto Tecnologico de
Celaya.

17 de Septiembre del
2009- 5 de Febrero del
2010.

IT de Celaya

Del 8 al 12 de febrero de
2010

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
IT de Celaya
IT de Mérida

IT de Minatitlan
IT de Nuevo Ledn

ITS de
Papasquiaro

Santiago

IT de Villahermosa

Representantes de los
Institutos Tecnolégicos de:
Representantes de los

Institutos Tecnolégicos de:
Celaya, Minatitlan, Mérida,

Nuevo Ledn, Santiago
Papasquiaro y
Villahermosa

Representantes de los

Institutos Tecnoldgicos
participantes de:

IT de Celaya
IT de Mérida
IT de Nuevo Ledn

ITS de
Papasquiaro

Santiago

IT de Villahermosa

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para la
formacion 'y desarrollo de
competencias profesionales de
la carrera de Ingenieria
Ambiental

Analisis,  enriquecimiento y
elaboracion del programa de
estudio propuesto en la
Reuniéon Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de

Reunion Nacional de
Consolidacién de la carrea de
Ingenieria Ambiental

5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO (competencias especificas a desarrollar en el
curso)

Utilizar métodos de la quimica analitica que se realizan fundamentalmente a través del uso
de instrumentos de laboratorio e interpretar los datos y/o reportes generados por la
aplicacién de estos métodos.



6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Preparar y valorar soluciones utilizadas en el analisis quimico.
e Conocer fundamentos sobre Optica.
e Identificar enlaces de los compuestos quimicos organicos e inorganicos
o Identificar nomenclatura de los compuestos quimicos organicos e inorganicos
o Realizar regresiones lineales y despejes de variables
e Manejo de computadora
7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1. Conceptos basicos 1.1. Clasificacion de los métodos analiticos
1.2. Concepto de Andlisis Instrumental vy
componentes de un instrumentos para el
analisis quimico
1.3. Etapas en la seleccion de un método
analitico
1.4. Importancia de la quimica analitica
instrumental
2. Métodos Gpticos 2.1. Concepto de Radiacion electromagnética y
sus parametros ondulatorios y cuanticos
2.2.  Fundamentos e instrumentacion de los
métodos Opticos basados en la absorcion
molecular de radiaciones Ultravioleta, Visible e
Infrarrojo
2.3. Fundamento e instrumentacion de la
Espectroscopia de absorcidn atémica
2.4. Fundamento e instrumentacion de la
turbidimetria
3. Métodos cromatogréaficos |3.1. Origen, conceptos y clasificacion de la
cromatografia.
3.2. Fundamento de los métodos
cromatogréficos
3.3.  Fundamento e instrumentacion de la
Cromatografia de gases
3.4. Fundamento e instrumentacion de la
cromatografia de liquidos de alta resolucién
4. Métodos Electroanaliticos [4.1. Conceptos fundamentales de la

electroquimica

4.2. Clasificacion y definicion de los métodos
electroanaliticos




4.3.

4.4,

Fundamentos e instrumentacion de

Métodos potenciométricos

Fundamento e instrumentacion
conductimetria

de

los

la




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

e Propicia actividades de busqueda, seleccién y analisis de informacién en distintas
fuentes

e Propicia lectura en una segunda lengua.

e Propicia la planeacion y organizacion para la solucion de problemas y el trabajo en el
laboratorio

e Propicia el uso de la computadora.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracién de y entre los
estudiantes.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-
deduccion y andlisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la investigacion, la
aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas.

e Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacion, tales como: observacion, identificacion manejo y control de de
variables y datos relevantes, planteamiento de hipétesis, de trabajo en equipo.

e Propiciar el uso adecuado de conceptos, y de terminologia cientifico-tecnoldgica

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

e Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente; asi
como con las practicas de una ingenieria con enfoque sustentable.

e Observar y analizar fen6menos y problematicas propias del campo ocupacional.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios para
desarrollar una visién interdisciplinaria en el estudiante.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

4 exdmenes parciales
Exposiciones
Participacién en clase
Tareas

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Conceptos basicos

Desempenio practico en el laboratorio y reportes.

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Comprender los conceptos basicos
del andlisis instrumental

Seleccionar los materiales e
instrumentos para la separacion e
identificacion de muestras
desconocidas

Explicar la importancia de la quimica
analitica instrumental en la Ingenieria
Ambiental.

Contestar un cuestionario como evaluacion
diagnostica

Investigar las técnicas de analisis
instrumental 'y realizar un mapa
conceptual

Realizar un ensayo donde se aborde la
importancia de las técnicas instrumentales
en ingenieria ambiental

Realizar un esquema donde se identifiquen
los componentes de un equipo de analisis
instrumental y su funcién

Analizar los tipos de muestras que pueden
caracterizarse a través del analisis
instrumental.

Investigar y reportar de manera escrita las
técnicas para la preparacion de muestras
atmosféricas, agua, suelo, etc.

Explicar las etapas para la seleccién de un
método analitico

Analizar y resolver un casos especificos
para la seleccion de un método analitico

Argumentar de manera oral y escrita como

se resolvi6 la actividad anterior y
retroalimentar escuchando los puntos de
vista de los deméas comparieros.




Unidad 2: Métodos Opticos

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje
desarrollar
Conocer y comprender los e Resolver ejercicios sobre la identificacion de

fundamentos e instrumentacién de los
métodos Opticos

Manipular equipos de absorcion
atémica, UV-Visible, Infrarrojo,
turbidimetria, para cuantificar

sustancias presentes en efluentes y
suelo.

Valorar las ventajas y limitaciones de
cada uno de los métodos 6pticos

Conocer el fundamento, partes y
funciones de un potencibmetro y
conductimetro

Valorar cada uno de los métodos
sobre las ventajas y limitaciones.

Interpretar resultados de la
determinacion de muestras
procedentes de agua, suelo, etc. Para
optimizar procesos ambientales.

grupos funcionales y sus enlaces

Resolver juegos didacticos sobre conceptos
de métodos 6pticos

Identificar y comparar las diferentes
interacciones y su manifestaciébn en el
espectro electromagnético.

Analizar el comportamiento de la radiacion
electromagnética.

Explicar los cambios energéticos en la
materia cuando interactian con la radiacion
electromagnética y compartir puntos de
vista en equipos.

Realizar un esquema donde se describan los
principios de las técnicas
espectrofotométricas. Y exponerlo frente al

grupo.

Realizar un foro de discusién sobre las
aplicaciones de cada técnica
espectrofotométrica y participar de manera
responsable, respetuosa, asertiva, reflexiva
y critican

Realizar una busqueda bibliografica de UV-
VIS de diferentes moléculas y del espectro
de dicromato de potasio

Realizar en el laboratorio el espectro del
dicromato de potasio para confirmar la
exactitud de la longitud de onda, interpretar
el espectro formado y reportar las
conclusiones a las que se llegaron de
manera grupal.

Calcular y explicar los limites de detecciéon y
concentracion caracteristicas para diversos
elementos en adsorcion atomica, Uv-Visible,
etc, argumentar de manera oral el porque
de los resultados obtenidos.

Relacionar el tipo de movimiento de los
diferentes enlaces con las sefiales de los
picos que se generan en un espectro
infrarrojo




Realizar curvas de calibracion para
adsorcién atémica, uv-visible, turbidimetria,
usando diferentes elementos, analizar los
resultados obtenidos y de manera exponer
tu opinion y retroalimentarla con tus
compafieros

Determinar el analisis de un elemento por
flama, horno de grafito y generador de vapor
e hidruros y comparar los resultados
obtenidos y en base a ellos tomar una
decision sobre la precision y exactitud de la
técnica

Realizar una busqueda de espectros de
infrarrojo y realizar técnicas que nos
permitan corroborarlos

Realizar diversas practicas demostrativas
donde se manejen sustancias de efluentes y
suelos usando los métodos de
espectrofotométricos

Resolver problemas teéricos y practicos
sobre la aplicacién de métodos opticos.

Investigar y discutir sobre los contaminantes
que desechan las industrias de nuestra
region y la forma en que se podrian
cuantificar.

Unidad 3: Métodos cromatogréaficos

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Comprender los fundamentos de los
métodos cromatograficos

Identificar las partes que componen a
un cromatografo de gases y de
liquidos

Aplicar y valorar determinaciones
cuantitativas usando el
cromatogréaficos de liquidos y el de
gases

Realizar un mapa conceptual donde se
definan los conceptos basicos de
cromatografia.

Realizar un cuadro sinOptico sobre las
principales técnicas de cromatografia de
gas-liquido, liquido-liquido y liquido-solido,

Analizar informacion bibliografica sobre los
espectros obtenidos de contaminantes

atmosféricos, suelo, agua y sus
caracteristicas especificas

Realizar curvas de calibracién

Realizar practicas demostrativas de

aplicacion ambiental sobre una sustancia
problema.




e Compartir puntos de vista sobre Ilos

resultados obtenidos de las practicas y
realizar un ensayo sobre la forma de
resolver cada caso.

Unidad 4: Métodos Electroanaliticos

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Conocer el fundamento, partes y
funciones de un potenciémetro y
conductimetro

Valorar cada uno de los métodos
sobre las ventajas y limitaciones

Interpretar resultados de la
determinacion de muestras
procedentes de agua, suelo, etc. Para
optimizar procesos ambientales

Realizar un mapa mental sobre los
fundamentos de la electroquimica

Realizar un esquema sobre la clasificacion
de los métodos y sus caracteristicas
especiales.

Exponer los fundamentos e instrumentos
de los métodos potenciométricos v,
conductimetria

Investigar ejemplos de aplicacion sobre
situaciones cotidianas.

Aplicar las técnicas sobre muestras
procedentes de suelo, agua y otras de
importancia ambiental

Valorar el wuso de los métodos
electroanaliticos sobre la ingenieria
ambiental

Analizar el costo-beneficio de las métodos
vistos hasta el momento, sobre un caso
de aplicacion real.




11.- FUENTES DE INFORMACION
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2.

7.
8.
9

10.

11.

Lucas Hernandez Herndndez y Claudio Gonzéalez , Introduccién al andlisis ISBN:84-
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Séamus Higson, Patricia Balderas., Higson, Séamus, Quimica analitica,
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A. Skoog, F. James Holler, Timothy A. Nieman, Skoog, Douglas A.,Principios de
analisis instrumental, 52 ed. ,ISBN:8448127757.

Francisco Gomis Medina, Mario Grau Rios, Fundamentos de técnicas instrumentales
y de ingenieria quimica para ingenieros, 2a ed., ISBN:84-362-5117-2.

Daniel C. Harris, Analisis quimico, 6a ed. orig. ,ISBN:84-291-7224-6.

J. Miller, J. Miller, Estadistica y Quimiometria para Quimica Analitica. Ed. Prentice
Hall, 2002.

J. M. Pngarron y P. Sanchez. Quimica Electroanalitica. Ed. Sintesis, 1999.

L. Godé, Los electrodos selectivos en el andlisis de aguas. Ed. GPE Barcelona, 1996.
R. Cela, R. A. Lorenzo, M. C. Casais, Técnicas de separacion en Quimica Analitica.
Ed. Sintesis, 2002.

M. Valcarcel , Automatizacion y Miniaturizacién en Quimica Analitica. Ed. Springer,
2000.

I. Lépez , Quimica Analitica Avanzada. Ed. Univ. Murcia, 2000

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Cuantificar la medicion de metales pesados que pueden estar en la contaminacion de
agua, aire o suelo. Usando el método de espectrofotometria de absorcion atémica.
Calcular la concentraciéon de un compuesto que se considere un contaminante para el
agua o suelo mediante el uso de ecuaciones y la aplicaciéon de la técnica en el
laboratorio

Desarrollar una practica experimental para medir fosfatos, el cual es considerado un
contaminante en agua y suelo debido a detergentes, reportando grafica de regresion
y argumentando sus conclusiones finales en base a las Normas Nacionales de
acuerdo a los limites permisibles

Realizar la técnica de infrarrojo usando muestras sélidas y liquidas de compuestos
orgéanicos e identificar los grupos funcionales presentes

Determinar una curva de calibracion para el analisis de &cido giberélico en el
cromatografo de liquidos y especifica las variables que afectaran el uso eficiente del
método

Determinar la concentracién de acido giberélico en cromatografia de liquidos, de una
muestra extraida de un biorreactor.

Determinar la concentracibn de DDT en cromatografia de gases de una muestra
extraida del suelo y agua. Analiza las concentraciones presentes y argumenta tus
conclusiones finales con base



