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ANALISIS INSTRUMENTAL

Prerrequisito (s):

Mecanica Cuantica

DESCRIPCION:

En Analisis Instrumental adquiriras las herramientas y competencias basicas tanto para la comprensién de
los fendmenos que ocurren dentro de los llamados equipos instrumentales para la elucidacion estructural
como la manipulacién de algunos de ellos y los datos que se les puede extraer.

COMPETENCIAS PARA DESARROLLAR:

IFF. INTERPRETACION DE FENOMENOS FiSICOS (E)
Evalla soluciones a problemas concretos y abstractos en ciencias e ingenieria, aplicando los principios
fundamentales de la fisica para su modelado y resolucién. Utiliza herramientas analiticas y numéricas.

HABILIDADES EXPERIMENTALES Y MANEJO DE EQUIPO (E).
Manipula equipos de distintos laboratorios, para la adquisicion y manipulacién de datos, con base en el
disefio experimental y el modelado de fenébmenos fisicos. Se apega a las normas de seguridad vigentes.

B4. TRANSFORMACION DIGITAL

Transforma la cultura digital en la sociedad, en las organizaciones e instituciones educativas para
aprovechar al méaximo el potencial de las tecnologias y herramientas digitales; propiciar su uso
responsable y ético que estimule la creatividad, innovacién, la comunicaciéon efectiva y el trabajo
colaborativo e interdisciplinar en la soluciébn de problemas de la sociedad digital; promoviendo la
privacidad y la seguridad, asi como el respeto a los derechos de autor y la propiedad intelectual.




DOMINIOS
(Se toman de
las
competencias)

OBJETOS DE ESTUDIO
(Contenidos necesarios
para desarrollar cada
uno de los dominios)

RESULTADOS DE
APRENDIZAJE
(Se plantean de los
dominios y
contenidos)

METODOLOGIA
(Estrategias,
secuencias,

recursos
didacticos)

EVIDENCIAS
(Productos
tangibles que
permiten valorar
los resultados de
aprendizaje)

IFF1

Describe vy
comprende
los principios
fundamental
es de Ila
fisica y su
evolucién

historica.

IFF2

Identifica la
relacion que
existe entre
fisica y otras
areas del
conocimiento
, para
determinar
las
propiedades
macroscopic
as y
microscopica
s de la

materia, vy
SUS USOS en
ingenieria.
HEMEL1.
Emplea
adecuadame
nte el equipo
de

laboratorio y
distingue los
principios
fisicos
involucrados
en su
funcionamie
nto.

HEME2

1. INTERACCI()N DE LA
RADIACION CON LA
MATERIA.

1.1 Probabilidad de
transicion.

1.2 La aproximacion
dipolar.

1.3 Absorcién y emision
estimulada.

1.4 Emision espontanea.

1.5 Reglas de seleccion.

Resuelve
problemas donde
se involucren
sistemas cuanticos
perturbados
haciendo uso de la
regla de oro de
Fermi

Identifica y
describe los
fenébmenos de

interaccion de la
radiacion con la
materia.

2. FORMA Y ANCHURA

DE LINEAS
ESPECTRALES

2.1 Ley de Lambert-
Beer

2.2 Anchura natural.
2.3 Ensanchamiento por
efecto Doppler.

Identifica y
describe los
fenébmenos de

ensanchamiento de
las bandas en la
detecciobn de la
radiacion y las
problematicas de la
preparacion de la

2.4 Ensanchamiento por | muestra, las

colisiones. condiciones de
temperatura de la
misma, etc.

3. COMPONENTES DE | Identifica y

LOS INSTRUMENTOS | describe el

PARA funcionamiento de

ESPECTROSCOPIA fuentes,

OPTICA. monocromadores y
detectores de

3.1 Disefios generales | radiacion en

de instrumentos 6pticos. | equipos de

3.2 Fuentes de | espectroscopia.

radiacion.

3.3 Selectores de

longitud de onda.
3.4 Recipientes para las
muestras.

Aprendizaje

basado en
problemas.
Aprendizaje
basado en
proyectos.

Estudios de casos.

Trabajo
colaborativo.

Examen escrito.

Tareas con
solucion de
problemas.
Reporte de
practicas de
laboratorio.

Informe 'y su
presentacion  al
final del semestre.




Analiza
métodos de
medicién con
aplicacion a
ciencias e
ingenieria.
Implementan
do
adecuadame
nte el disefo
experimental
y andlisis de
datos. Emite
juicios  con
base en los
resultados

HEME4

Aplica

diversas

formas de
calibraciéon y
describe la
influencia de
los cambios
en los
parametros
del equipo
sobre la
adquisicion
de datos vy
emite un
juicio sobre
sus alcances

B4.3

Aplica de
forma ética
diferentes
herramientas
digitales que
favorezcan el
trabajo

colaborativo e
interprofesiona
I,
considerando
las principales
innovaciones
cientificas 'y
tecnoldgicas,
relacionadas
con la

3.5 Detectores de
radiacion.
3.6 Procesadores de

sefial y dispositivos de
lectura.

3.7 Principios de las
mediciones opticas de la
transformada de Fourier

4. ESPECTROSCOPIA
ATOMICA.

4.1 Espectro del atomo
de Hidrégeno.

4.2  Estructura fina del
atomo de Hidrégeno.

4.3 Atomos
polielectrénicos.

4.4 Acoplamiento spin-
oOrbita en atomos
polielectronicos.

4.5 Espectros atomicos.
4.6 Efecto Zeeman.

4.7 Instrumentos vy
muestras en AAS

Resuelve

problemas para la
obtencién del
espectro  atémico
tomando en cuenta
los fenédmenos de

interaccioéon
implicados.
Describe el
diagrama de
Grotrian de
transiciones
atomicas.

Realiza la
adquisicion y
manipulacion  de
datos en AAS.
Realiza el disefio

experimental de un
fenédmeno fisico y

selecciona el
equipo de
experimentacion
adecuado.

5. VIBRACION Y | Resuelve

ROTACION
MOLECULAS
DIATOMICAS.

DE

5.1 Separacion de Born-
Oppenheimer.

5.2 Movimiento nuclear
en moléculas diatomicas.
5.3 Modelos de oscilador
armonico y rotor rigido.
5.4 Anarmonicidad vy

problemas para la

obtencion del
espectro de
rotacién - vibracion
de moléculas
simples.

Realiza el disefo

experimental de un
fenébmeno fisico y




profesion.

distorsion centrifuga: | selecciona el

correcciones. equipo de

5.5 Reglas de seleccion. experimentacion

5.6 Espectros de

rotacion pura. adecuado.

5.7 Espectros de

Vibracion-Rotacion.

5.8 Energias de

disociacion.

5.9 Instrumentos 'y

muestras en FT-IR

6. ESPECTROSCOPIA | Resuelve

ROTACIONAL DE | problemas para la

MOLECULAS obtencion del

POLIATOMICAS. espectro de
rotacion de

6.1 Movimiento nuclear.
6.2 Rotor rigido clasico.
6.3 Hamiltoniano

6.4 Niveles de energia.
6.5 Reglas de seleccion.
6.6 Espectro.

6.7 Determinacién
estructural.

moléculas simples.

Realiza la
adquisicion y
manipulacion  de
datos en FTIR.

Realiza el disefio
experimental de un
fenomeno fisico y

selecciona el
equipo de
experimentacion
adecuado.
7. ESPECTROSCOPIA | Resuelve
VIBRACIONAL DE | problemas para la
MOLECULAS obtencion del
POLIATOMICAS. espectro de
vibracion de
7.1 Ecuaciones de | moléculas simples.
movimiento
vibracionales. Realiza la
7_.2 I\_/I,odos normales de adquisicién y
vibracion. . .,
7.3 Tratamiento cuantico manipulacion  de
de las vibraciones | datos en FTIR.
moleculares.
7.4 Coordenadas | Realiza el disefio

vibracionales internas.
7.5 Momento angular
vibracional.

7.6 Reglas de seleccion.

experimental de un
fendmeno fisico y
selecciona el




7.7 Espectros. equipo de

7.8 Anarmonicidad experimentacion
adecuado.

8. ESPECTROMETRIA

DE ABSORCION | Realiza la

MOLECULAR adquisicion y

ULTRAVIOLETAIVISIBL
E.

8.1 Medida de la
transmitancia y de la
absorbancia.

8.2 Ley de Beer en
mezclas.

8.3 Efecto del ruido en
los analisis

espectrofotométricos.
8.4 Instrumentacion.

manipulacion  de

datos en UVVIS

Realiza la
adquisicion y
manipulacion  de
datos en
Fluorimetro.

Realiza el disefio

experimental de un
fenédmeno fisico y

selecciona el
equipo de
experimentacion
adecuado.
9. ESPECTROSCOPIA | Realiza I
POR RESONANCIA s
MAGNETICA adquisicion y
NUCLEAR. manipulacion de
datos en MRS.
9.1 Interaccion del spin
nuclear con el campo | Realiza el disefio
magnético.

9.2 Reglas de seleccion
y poblaciones de los
niveles.
9.3
guimico.
9.4 Acoplamiento spin-
spin

9.5 Espectros de primer
orden.
9.6
relajacion.
9.7 Instrumentos vy
muestras en MRS.

Desplazamiento

Procesos de

experimental de un
fendmeno fisico y
selecciona el
equipo de
experimentacién
adecuado.

10. ESPECTROMETRIA
DE MASAS
MOLECULAR (EMM).

Realiza la
adquisicion y




manipulacion  de
10.1 Espectros de | gatos en EMM.
masas moleculares.
10.2 Fuentes de Reall | disef
iones. ea |z.a el disefio
10.3 Los | experimental de un
espectrémetros de | fendmeno fisico y
masas. o selecciona el
10.4 Aplicaciones de equipo de
la EMM. . L
experimentacion
adecuado.
11. DIFRACCION DE | Realiza la
RAYOS X. adquisicion y
: manipulacion  de
12.1. Cristales q P XRD
12.2. El fenémeno de la | 98t0S €n '
difraccién
12.3. Tipos de muestras. | Realiza el disefio
12.4. Origen del | experimental de un
e.nsanchamlent(.), de 10s | tensmeno fisico y
picos de difraccion. lecci |
12.5. Difractogramas s¢€ gcmona €
equipo de
experimentacion
adecuado.

FUENTES DE INFORMACION
(Bibliografia, direcciones electrénicas)

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
(Criterios, ponderacion e instrumentos)

Requena, A., Zuiiiga, J. (2005). Espectroscopia. Pearson.

Requena, A., Zufiiga, J. (2011). Quimica - Fisica.
Problemas de espectroscopia: Fundamentos, atomos y
moléculas diatomicas. Pearson.

Skoog, D., Holler, J., Crouch, S. (2018). Principios de
Andlisis Instrumental. Cengage

Harris D. C., Bertolucci M. D. (1989) Symmetry and
Spectroscopy: an introduction to vibrational and electronic
spectroscopy. Oxford University Press

Levine, I. N.. (2001) Quimica Cuéntica. Pearson.

Un examen escrito cada etapa, para un total
de tres examenes por semestre.

El examen consta de 3 o0 4 bloques los cuales
tienen el mismo valor porcentual. Cada bloque
evalua los criterios de calidad en la siguiente
medida: Procedimiento: Estructura 30%,
Notacién 30%; Percepcion espacial 20% y
Solucion 20%.

Tareas y practicas de laboratorio
distribuidas en los objetos de estudio segun el
cronograma

Una exposicién de un método de
espectroscopia a elegir

Un informe y su presentacion al final del
semestre.

Los porcentajes de evaluacion de los criterios




de calidad de la exposicion y el cartel se
distribuyen uniformemente segun la siguiente
lista de cotejo:

1. El alumno identifica las variables a
interactuar en el fenémeno fisico, quimico,
bioldgico y/o aplicacion matemética que
desarroll6.

2. El alumno sabe explicar sus procedimientos,
técnicas y métodos a estudiantes de
licenciatura.3. El alumno usa una estructura
limpia y formal de la escritura de las
matematicas.

4. Usa correctamente la notacién o notaciones
matematicas.

5. Demuestra un completo entendimiento del
tema. Expresa con claridad y fluidez sus ideas.
6. El estudiante es capaz de contestar
adecuadamente la mayoria de las preguntas de
la audiencia.

7. El cartel presenta sélo la informacion
necesaria, sin saturaciéon y con un buen uso
del contraste.

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
80% Examen | 50% 50% Informe
20% Exposicion y
Practicas 30% presentacion
Practicas final
20%Tareas 30%
Practicas
20% Tareas

CRONOGRAMA

Objetos de estudio Semanas

12|34 |5 |6 |7 |8|9|10|11|12|13 |14 |15 | 16

1. INTERACQION DE
LA RADIACION CON

LA MATERIA.

2. FORMA Y
ANCHURA DE LINEAS
ESPECTRALES

3. COMPONENTES DE
LOS INSTRUMENTOS
PARA
ESPECTROSCOPIA
OPTICA.

4, I;SPECTROSCOPI'A
ATOMICA.

5. VIBRACION Y
ROTACION DE




MOLECULAS
DIATOMICAS.

6. ESPECTROSCOPIA
ROTACIONAL DE
MOLECULAS
POLIATOMICAS.

7. ESPECTROSCOPIA
VIBRACIONAL DE
MOLECULAS
POLIATOMICAS.

8. ESPECTROMETRIA
DE ABSORCION
MOLECULAR
ULTRAVIOLETAIVISIB
LE.

9. ESPECTROSCOPIA
POR RESONANCIA
MAGNETICA
NUCLEAR.

10.
ESPECTROMETRIA
DE MASAS
MOLECULAR (EMM).

11. DIFRACCION DE
RAYOS X.




