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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura

Clave de la UA

Laboratorio de Instrumentacion de Quimica Analitica |

17511

Modalidad de la UA

Tipo de UA

Area de formacién

Valor en créditos

Escolarizada

Laboratorio

Basica particular

3

UA de pre-requisito

UA simultaneo

UA posteriores

17506 Quimica analitica Il

17509 Instrumentacién Quimica Analitica |

17510 Instrumentacién Quimica Analitica Il

Horas totales de teoria

Horas totales de préctica

Horas totales del curso

0

51

51

Licenciatura(s) en que se imparte

Mdédulo al que pertenece

Licenciatura en Quimica

Andlisis y caracterizacion

Departamento Academia a la que pertenece
Quimica Instrumentacién Quimica Analitica
Elaboré Fecha de elaboracion o revision

Angela Ramona Casillas Lopez
Saul Gallegos Castillo
Maria de JesUs Medina Ledesma

15/06/2017
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

El curso de laboratorio demuestra la importancia de la quimica analitica en el mundo real y en otras disciplinas de la ciencia. Las dos maneras de dominar la quimica
analitica, es el de resolver problemas y adquiriendo experiencia en el laboratorio por medio de las practicas. Los métodos analiticos enlazan la teoria con la practica.

Relacién con el perfil

Modular

De egreso

Esta unidad de aprendizaje pertenece al modulo de analisis y caracterizacion, la
cual complementa la unidad de aprendizaje de instrumentacion quimica analitica I,
al realizar experimentacion de aplicacion tedrica de métodos analiticos.

Contara con un conjunto de habilidades desarrolladas para dar soluciones a
problemas que involucren, analisis y manejo de compuestos quimicos, ademas
serd capaz de identificar y cuantificar recursos naturales, y caracterizar
productos quimicos nuevos. Disefiar y dirigir laboratorios quimicos de control de
calidad y de servicios para la industria. Ademas estara comprometido con la
prevencién de la contaminacion del medio ambiente.

Competencias a desarrollar en la UA o Asighatura

Transversales

Genéricas

Profesionales

instrumental.
Comunica informacion eficientemente de forma oral y
escrita.

Elabora reportes de los resultados obtenidos.
Compara resultados obtenidos con bases de datos.

analiticos.

Aplica los principios basicos de cada método
Distingue de forma adecuada las técnicas y métodos

Utiliza la ley de absorcién de la luz, asi como
conceptos de emision atémica y molecular,
dispersion, rotacion y refraccion de luz.
Cuantifica elementos, sustancias y componentes
quimicos de mezclas organicas e inorganicas.

Maneja situaciones de riesgos de trabajo en el
laboratorio.

Establece protocolos para la toma de decisiones en
caso de accidentes.

Toma decisiones sobre el cuidado del medio
ambiente.

Propone soluciones a problemas relativos al andlisis,
sintesis y caracterizacion quimica de las sustancias.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

instrumentales.
Comprueba los principios basicos de cada técnica de
andlisis quimico instrumental.

Resuelve problemas analiticos de identificacion y
cuantificacion.

Prepara reactivos y sustancias para las
experimentaciones.

Aplica conceptos de absorcion y emision de luz.
Aplica los conceptos de luminiscencia, dispersion,
rotacion y refraccion de la luz.

instrumento.

laboratorio.

experimentalmente.

Demuestra el manejo de técnicas de analisis

Examina de manera cualitativa o cuantitativa
diferentes muestras con las técnicas adecuadas.
Opera instrumentos de cada técnica analitica.
Identifica cada una de las partes principales de cada

Demuestra destreza técnica para trabajar en un

Planifica el desarrollo experimental.

Adapta, modifica y/o disefia técnicas analiticas.
Desarrolla el pensamiento l6gico-matematico.
Interpreta la informacién adquirida

Desarrolla y fomenta el aprendizaje colaborativo.
Comunica eficientemente de forma oral y escrita.
Cuidado de la integridad personal.

Desarrolla la capacidad de trabajo en equipo.
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Producto Integrador Final de la UA o Asignhatura

Titulo del Producto: Implementacion de un método analitico para la identificacion y cuantificacién de una sustancia en una muestra problema.

Objetivo: Analizar de manera cualitativa y cuantitativa una sustancia, aplicando las técnicas analiticas estudiadas en la unidad de aprendizaje.

Descripcion: El estudiante lleva a cabo una investigacion bibliogréfica que sustenta la técnica de andlisis que aplica para identificar y cuantificar la sustancia de
interés. Implementa una metodologia analitica adecuada para el procedimiento experimental. Desarrolla la experimentacién de laboratorio. Obtiene resultados de su
experimentacion. Interpreta y analiza los resultados obtenidos, emitiendo un reporte escrito.

3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

Laboratorio de instrumentacion quimica
analitica |

Espectrofotometria

Visible -Ultravioleta

Preparacion
de soluciones

Colorimetria

Comprobacién de
la ley de Beer
Absorbancia
corregida

Espectrofotometria

IR

Identificacion
de compuesto
organico
solido

Identificacion de
un compuesto
organico por ATR

Espectrofotometria de
absorcion y emision atomica

Emisidn atémica de flama

Absorcion Absorcion

atomica: ley de
Beer de estandar

atomica: Adicidn

Otras técnicas
analiticas

Fluorescencia

Turbidimetria,
nefelometria

Refractometria

Polarimetria
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: Espectrofotometria visible/ ultravioleta.

Objetivo de la unidad tematica: Comprobar los fundamentos de la teoria de la luz, su interaccién con la materia y la aplicacion de la espectrofotometria visible-
ultravioleta.

Introduccion: En esta unidad tematica se comprobaran de manera experimental los conceptos de energia radiante (luz), regiones espectrales, efectos producidos por
la interaccion de la materia y la luz.

Contenido temético Saberes involucrados Producto de la unidad temética

1.1 Practica de preparacion de soluciones Prepara reactivos y sustancias para las experimentaciones. Contestar los prerrequisitos de cada una
1.2 Préctica de colorimetria. Comprueba los principios basicos de cada técnica de andlisis | de las practicas.
1.3 Practica de curva espectral guimico instrumental. Reporte de cada una de las practicas
1.4 Préctica de espectrofotometria al visible, ley de Lambert- Resuelve problemas analiticos de identificacién y cumpliendo con toda la informacion

Beer cuantificacion. requerida.
1.5 Practica de espectrofotometria al ultravioleta (mezcla Demuestra el manejo de técnicas de analisis instrumentales

binaria). para visible/ ultravioleta.

1.6 Practica de espectrofotometria UV. Absorbancia corregida. | Examina de manera cualitativa o cuantitativa diferentes
muestras con las técnicas de espectrofotometria visible/
ultravioleta.

Opera instrumentos de cada técnica analitica.

Identifica cada una de las partes principales de cada
instrumento.

Demuestra destreza técnica para trabajar en un laboratorio.
Planifica el desarrollo experimental.

Desarrolla y fomenta el aprendizaje colaborativo.
Comunica eficientemente de forma oral y escrita.
Cuidado de la integridad personal.

Desarrolla la capacidad de trabajo en equipo.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado

Presenta de manera general la Unidad de | Lee con cuidado el reglamento del laboratorio. Criterios de evaluacion. | Pizarrén/pintarron, 3
Aprendizaje, donde se establecen los | Participa en los lineamientos de evaluacion. Reglamento de | presentacion electronica,
lineamientos de evaluacion. Y da a conocer el laboratorio firmado. uso de la TIC, laboratorio
reglamento del laboratorio. escolar.
Orienta en la propuesta de desarrollo de Realiza la experimentacion con los célculos Célculos obtenidos. Pizarron/pintarron, 3
preparacion de soluciones para repasar y requeridos para llegar a la solucién solicitada por el presentacion electronica,
comprobar sus conocimientos previos de docente. uso de la TIC, laboratorio
unidades de concentracion, muestra, analito, escolar, materiales de
dilucién, factores de concentracion. laboratorio, sustancias

guimicas necesarias.,

manual/ bitacora.
Explica las actividades a desarrollar, resuelve Realiza una lectura previa de la practica desarrolla | Prerrequisitos, diagrama | Pizarrén/pintarron, 3
dudas. un diagrama de flujo del procedimiento a de flujo. presentacién electrénica,
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Explica las partes fundamentales del
instrumento y su funcionamiento

desarrollar, contesta una serie de prerrequisitos.

uso de la TIC, laboratorio

escolar, materiales de
laboratorio, sustancias
quimicas necesarias.,

manual/ bitacora.
Espectrofotémetro visible

Orienta al alumno en las actividades y
supervisa el correcto desempefio de la sesién
practica.

Desarrolla la experimentacion siguiendo su
diagrama de flujo, obtiene resultados en equipo
respetando la reglamentacion del laboratorio.

Registro de resultados.

Pizarron/pintarron, 6
presentacién electronica,
uso de la TIC, laboratorio

escolar, materiales de
laboratorio, sustancias
quimicas necesarias.,
manual/ bitacora.
Espectrofotémetro
ultravioleta

Evalla la sesion practica

Desarrolla un informe de préactica.

Informe de practica

Uso de la TIC, laboratorio | 3
escolar, manual/ bitacora.

Unidad tematica 2: ESPECTROFOTOMETRIA AL INFRARROJO

Objetivo de la unidad tematica Experimentar los fundamentos de la espectrofotometria Infrarroja (IR), en muestras organicas para su interpretacion y

cuantificacion.

Introduccidn: En esta unidad tematica se aplican los conocimientos de la espectrofotometria IR, en muestras organicas para su interpretacion para lo cual se usara

equipo de FT-IR.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

2.1 Préctica de Espectrofotometria IR, identificacion de un
compuesto organico sélido por la técnica de empastillado.
2.2 Préctica de espectrofotometria al IR, identificacion de un
compuesto orgéanico al IR por ATR.

Demuestra el manejo de técnicas de analisis
instrumentales al IR.

Reune la informacion pertinente para la elaboracion de
cuestionarios previos o investigaciones que propone la
actividad experimental.

Interpreta la informacion adquirida experimentalmente.
Demuestra destreza técnica para trabajar en un
laboratorio.

Planifica el desarrollo experimental.

Desarrolla y fomenta el aprendizaje colaborativo.
Comunica eficientemente de forma oral y escrita.
Cuidado de la integridad personal.

Desarrolla la capacidad de trabajo en equipo.

Contestar los prerrequisitos de cada una
de las précticas.

Reporte de cada una de las practicas
cumpliendo con toda la informacién
requerida.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Orienta en el desarrollo de la practica, asi como | Lee con cuidado las instrucciones de cada una de | Reporte de las préacticas | Pizarron/pintarron, 1

el tratamiento de las muestras para ser |las practicas.
Contesta los prerrequisitos de cada practica.

introducidas al instrumento.

con toda la informacién
solicitada.

presentacion
electrénica, uso de la
TIC, laboratorio
escolar, materiales de
laboratorio,
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sustancias quimicas
necesarias., manual/
bitacora.
Espectrofotémetro
infrarrojo (FTIR) con
ATR

Explica cada una de las partes principales del
instrumento.

Desarrolla un diagrama de las partes principales
del FTIR

Diagrama

Pizarron/pintarron, 2
presentacion
electrénica, uso de la
TIC, laboratorio
escolar, materiales de
laboratorio,
sustancias quimicas
necesarias., manual/
bitacora.
Espectrofotdmetro
infrarrojo  (FTIR) con
ATR

Expone el funcionamiento del instrumento de
FTIR.

Maneja el instrumento FTIR siguiendo las
instrucciones

Espectro IR

Pizarron/pintarron, 3
presentacion
electronica, uso de la
TIC, laboratorio
escolar, materiales de
laboratorio,
sustancias quimicas
necesarias., manual/
bitacora.
Espectrofotdbmetro
infrarrojo  (FTIR) con
ATR

Unidad teméatica 3: ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION Y EMISION ATOMICA.

Objetivo de la unidad tematica: Aplicar los fundamentos de la espectrofotometria de absorcién y emisién atémica para la identificacion y cuantificacion de

metales.

Introduccidn: En esta unidad de aprendizaje se identifican y cuantifican metales en diferentes tipos de muestras (realizando un tratamiento previo) y por medio de la
espectrofotometria de absorcidén y emision atdmica.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

3.1 Préctica de espectrofotometria de absorcién atémica aplicacion

de la ley de Lambert-Beer.

3.2 Préctica de espectrofotometria de absorcién atdmica técnica de | atomica.

adicién de estandar.

3.3 Préctica de espectrofotometria de emision atémica por

Flamométria.

instrumento.

Comprueba los principios basicos de cada técnica de
andlisis quimico instrumental para emision y absorcion

Aplica conceptos de absorcion y emision de luz.

Examina de manera cualitativa o cuantitativa diferentes
muestras con las técnicas adecuadas.
Opera instrumentos de absorcién y emision atomica.
Identifica cada una de las partes principales de cada

Contestar los prerrequisitos de cada una
de las practicas.

Reporte de cada una de las practicas
cumpliendo con toda la informacion
requerida.
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Demuestra destreza técnica para trabajar en un
laboratorio.

Planifica el desarrollo experimental.

Desarrolla el pensamiento légico-matematico.
Interpreta la informacién adquirida experimentalmente.
Desarrolla y fomenta el aprendizaje colaborativo.
Comunica eficientemente de forma oral y escrita.
Cuidado de la integridad personal.

Desarrolla la capacidad de trabajo en equipo.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o dela |Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Explica el desarrollo de la practica Lee con cuidado las instrucciones de cada una de | Reporte de las préacticas | Pizarrén/pintarron, 1
Proporciona la informacion de las muestras las practicas. con toda la informacién | presentacién
para su tratamiento y analisis. Contesta los prerrequisitos de cada practica. solicitada. electrénica, uso de la
Investigacion bibliografica de los diferentes TIC, laboratorio
sistemas de absorcion atbmica. escolar, materiales de
laboratorio,
sustancias quimicas
necesarias., manual/
bitacora.
Espectrofotdmetro de
absorcion y emision
atomica
Proporciona la informacion de las muestras Lee con cuidado las instrucciones de cada una de | Reporte de las practicas | Pizarron/pintarron, 2
para la realizacién de célculos. las préacticas. con toda la informacién | presentacién
Contesta los prerrequisitos de cada practica. solicitada. electronica, uso de la
Realiza calculos para que la muestra quede dentro TIC, laboratorio
de la curva de calibracion escolar, materiales de
laboratorio,
sustancias quimicas
necesarias., manual/
bitacora.
Instrumento absorcién
atomica y
Flamométro.
Proporciona los nombres de cada parte del Complete un esquema de las partes de cada |Esquema. Pizarron/pintarron, 3
instrumento. instrumento presentacion

electrénica, uso de la
TIC, laboratorio
escolar, materiales de
laboratorio,
sustancias quimicas
necesarias., manual/
bitacora.

Instrumento absorcion
atémica y Flamométro
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Explica el funcionamiento de los equipos de
absorcion y emisién atémica.

Usa adecuadamente los instrumentos de absorcion
y emisién atomica, para obtener la concentracion
del analito en una muestra.

Resultados obtenidos
de la concentracion del
analito

Pizarrén/pintarron, 3
presentacion
electrénica, uso de la

TIC, laboratorio
escolar, materiales de
laboratorio,
sustancias quimicas
necesarias., manual/
bitacora.

Instrumento absorcion
atomica y Flamométro

Disefio de examen practico (aplica y califica)

Resuelve el examen practico aplicando la técnica
analitica adecuada

Reporte de examen

Pizarrén/pintarron, 3
presentacion
electrénica, uso de la
TIC, laboratorio
escolar, materiales de
laboratorio,
sustancias
necesarias,
Instrumentos.
Copias de formato de
reporte de examen.

quimicas

Unidad tematica 4: FLUORECENCIA, DISPERSION, REFRACTOMETRIA Y POLARIMETRIA.

Objetivo de la unidad tematica: Comprobar experimentalmente los fundamentos de luminiscencia, dispersion, refraccién y desviacion de la luz polarizada.

Introduccion: En esta unidad de aprendizaje identifica y cuantifica sustancias organicas e inorgénicas, en diversas muestras aplicando las técnicas de analisis de

fluorescencia, dispersion de luz, Refractometria y polarimetria.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

4.1 Practica de Fluorescencia

4.2Practica de Turbidimetria y Nefelometria.
4.3Practica de Refractometria

4.4Préctica de polarimetria

Comprueba los principios basicos de cada técnica de analisis
quimico instrumental.

Prepara reactivos y sustancias para las experimentaciones.
Aplica los conceptos de luminiscencia, dispersion, rotacion y
refraccion de la luz.

Examina de manera cualitativa o cuantitativa diferentes
muestras con las técnicas adecuadas.

Opera instrumentos de cada técnica analitica.

Demuestra destreza técnica para trabajar en un laboratorio.
Desarrolla el pensamiento l6gico-matemético.

Interpreta la informacion adquirida experimentalmente.
Desarrolla y fomenta el aprendizaje colaborativo.

Comunica eficientemente de forma oral y escrita.

Cuidado de la integridad personal.

Desarrolla la capacidad de trabajo en equipo.

Contestar los prerrequisitos de cada una
de las practicas.

Reporte de cada una de las practicas
cumpliendo con toda la informacién
requerida.
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Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Explica las condiciones de concentracion para | Lee con cuidado las instrucciones de la practica. Reporte de las Pizarron/pintarron, 3
la fluorescencia. Contesta los prerrequisitos de la practica. practicas con toda la presentacion
Realiza calculos para que la muestra analizar informacién solicitada | electrénica, uso de la
guede dentro de la curva de calibracion TIC, laboratorio
escolar, materiales de
laboratorio,
sustancias quimicas
necesarias., manual/
bitacora.
Espectrofotébmetro de
fluorescencia
Lee con cuidado las instrucciones de la practica. Reporte de las Pizarrén/pintarron, 3
Explica el funcionamiento de los equipos de Contesta los prerrequisitos de la practica. practicas con toda la presentacion
Turbidimétro y nefelometro. Realiza céalculos para que la muestra analizar informacion solicitada | electronica, uso de la
quede dentro de la curva de calibracion. TIC, laboratorio
escolar, materiales de
laboratorio,
sustancias quimicas
necesarias., manual/
bitacora.
Turbidimétro,
Nefelébmetro.
Lee con cuidado las instrucciones de la préactica. Reporte de las Pizarron/pintarron, 6
Muestra el funcionamiento de los equipos de Contesta los prerrequisitos de la practica. practicas con toda la presentacion
refractometro y polarimetro. Realiza célculos para que la muestra analizar informacion solicitada | electronica, uso de la
guede dentro de la curva de calibracion TIC, laboratorio
escolar, materiales de
laboratorio,
sustancias quimicas
necesarias., manual/
bitacora.
Refractdbmetro
Polarimetro
Elabora examen tedrico — practico de la unidad | Resuelve la actividad propuesta Examen Pizarron/pintarron. 3
de aprendizaje Instrumentos.

Copias de formato de
reporte de examen.

5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Articulo 20. Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por el

H. Consejo General Universitario, se requiere:

I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y

I1.Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.
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Esta unidad de aprendizaje no aplica extraordinario.

Criterios generales de evaluacion:

A lo largo de esta UA, se llevaran actividades practicas de aplicacion de las técnicas analiticas estudiadas en la UA de instrumentacién quimica analitica I, elabora
reportes de los resultados obtenidos en las actividades practicas, cumple con el reglamento del laboratorio, asi como el cuidado del material y equipo utilizados.

Practicas de laboratorio , y prerrequisitos 35%
Examen practico 20%

Examen tedrico 25%

Producto final 20%

Evidencias o Productos

Evidencia o producto

Competencias y saberes involucrados

Contenidos tematicos

Ponderacion

. Planifica el desarrollo experimental.
Contestar los prerrequisitos de cada una de

Desarrolla y fomenta el aprendizaje colaborativo.

las practicas. Comunica eficientemente de forma oral y escrita. Unidades tematicas 1,23y 4. 10%
Interpreta la informacion adquirida

Reporte de cada una de las practicas experimentalmente. o .

cumpliendo con toda la informacion Desarrolla y fomenta el aprendizaje colaborativo.
Comunica eficientemente de forma oral y escrita. Unidades tematicas 1,2,3 y4 25%

requerida. Desarrolla la capacidad de trabajo en equipo.

Elabora reportes de los resultados obtenidos.

Producto final

Descripcién

Evaluacion

Titulo: Implementacién de un método analitico para la identificacién y cuantificacién de una
sustancia en una muestra problema.

Objetivo: Analizar de manera cualitativa y cuantitativa una sustancia, aplicando las
técnicas analiticas estudiadas en la unidad de aprendizaje.

Caracterizacion: El trabajo se desarrollara en dos momentos: en un primer momento, en
equipo lleva a cabo una investigacion bibliografica que sustenta la técnica de analisis que
aplica para identificar y cuantificar la sustancia de interés.

En un segundo momento Implementa una metodologia analitica adecuada para el
procedimiento experimental. Desarrolla la experimentacion de laboratorio. Obtiene resultados
de su experimentacion. Interpreta y analiza los resultados obtenidos, emitiendo un reporte
escrito.

Criterios de fondo:

El docente entregara una muestra problema en la
gue se le solicita identifique y cuantifique una
sustancia de interés.

El estudiante desarrolla una investigaciéon
bibliogréfica del analito de interés, el cual debe
de incluir: caracteristicas fisicoquimicas del
analito, interaccion del analito con la energia
radiante, técnicas analiticas aplicables al analito,
materiales, reactivos y equipos necesarios.
Implementa la metodologia mas adecuada de su
investigacion. Los resultados obtenidos seran
tratados para emitir un reporte de resultados

Criterios de forma:

Ponderacion

20%
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Investigacion bibliografica por escrito, debe de

contener:
v' Introduccion.
v Fundamentos tedricos.
v' Metodologia analitica.
v Reactivos, materiales, instrumento a

utilizar.
v' Bibliografia consultada.
El reporte de la experimentacion debe de
contener:
e Los datos obtenidos.
e Tratamiento matematico de los datos
obtenidos.
Resultado obtenido.
Conclusién.

Otros criterios

Criterio Descripcién Ponderacion
Examen practico Se aplica un examen préctico que incluya los contenidos teméaticos de las unidades 1,2 y 20%
3.
Examen tedrico Comprendera una serie de ejercicios que involucran los contenidos de la unidad de 2506
aprendizaje.
6. REFERENCIAS Y APOYOS
Referencias bibliograficas
Referencias basicas
Autor (Apellido, Nombre) Afio Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
Harris, Daniel C. 2013 Analls_ls quimico Reverté
cuantitativo
Gary D, Christian 2009 Quimica Analitica Mc-Graw-Hill http://wdg.biblio.udg.mx/index.php
Fundamentos de Cengage
Skoog, Douglas A. 2015 Quimica Analitica Learning
Referencias complementarias
Harvey, David. 2002 Quimica Analitica Mc-Graw-Hill
Moderna
Andlisis Quimico:
Rouessac, Francis and 2003 _metodos y técnicas Mc-Graw-Hill
Rouessac, Annick instrumentales
modernas.
Day, R.A. and Underwood, A. 1989 Quimica Analitica Prentice Hall

Cuantitativa.
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Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1:
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/chem-kinetics/spectrophotometry-tutorial/v/spectrophotometry-introduction
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/chem-kinetics/spectrophotometry-tutorial/v/spectrophotometry-example
https://www.youtube.com/watch?v=DS4vk5k7ZaE

Unidad tematica 2:

http://www.colby.edu/chemistry/JCAMP/IRHelperNS.html

Unidad tematica 3:

https://www.youtube.com/watch?v=9{GUcfdykoc

Unidad tematica 4:

https://www.youtube.com/watch?v=zNgyHy5f ol



https://es.khanacademy.org/science/chemistry/chem-kinetics/spectrophotometry-tutorial/v/spectrophotometry-introduction
https://es.khanacademy.org/science/chemistry/chem-kinetics/spectrophotometry-tutorial/v/spectrophotometry-example
https://www.youtube.com/watch?v=DS4vk5k7ZaE
http://www.colby.edu/chemistry/JCAMP/IRHelperNS.html
https://www.youtube.com/watch?v=9jGUcfdykoc
https://www.youtube.com/watch?v=zNgyHy5f_oI

