EDUCACIC)N DOCTORADO EN OPTOMECATRONICA
” G EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

ASIGNATURA DE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA

El alumno sera capaz de resolver problemas de espectroscopia infrarroja al alcanzar una visién general
de esta disciplina, sus fundamentos tedricos y la instrumentacion especifica utilizada. Aprendera
detalladamente las técnicas para el manejo y preparacion de las muestras a estudiar mediante
espectroscopia infrarroja, asi como los métodos de analisis cualitativo y cuantitativo. Ademas,
comprendera los fundamentos de la espectroscopia Raman y sus aplicaciones practicas. Dominara el

PROPOSITO DE
APRENDIZAJE DE LA

ASIGNATURA . ; s )
uso de plataformas computacionales para el procesamiento y analisis de los espectros medidos
experimentalmente, asi como programas que le permitan modelar lainteraccion de laradiacion infrarroja
con las muestras de interés.

CUATRIMESTRE QUINTO
PRESENCIALES | NO PRESENCIALES PRESENCIALES NO PRESENCIALES

TOTAL DE HORAS HORAS POR

SEMANA
75 15 5 1

HORAS DEL SABER
UNIDADES DE APRENDIZAJE AOIRASDIEL SNEIER HACER AOIRAS TOIAEES
P NP P NP P NP

!. Vision gengtal, fundamentos tedricos e . 10 0 15 5 o5 5
instrumentacion de la espectroscopia infrarroja.
Il. Ma_me_Jo de muestras y analisis de espectros 10 0 15 5 o5 5
(cualitativo y cuantitativo).
M. _Fun_damentos de la espectroscopia raman y sus 10 0 15 5 o5 5
aplicaciones.

TOTALES 30 0 45 15 75 15
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COMPETENCIA A LA QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

De acuerdo con la metodologia de disefio curricular de la DGUTYP, las competencias se desagregan en dos niveles de desempefio: Unidades

de Competencias y Capacidades.

La presente asignatura contribuye al logro de la competencia y los niveles de desagregacién descritos a continuacioén:

COMPETENCIA: Plantear, disefiar y resolver situaciones tedérico-experimentales y de aplicacion practica de la espectroscopia infrarroja
usando los fundamentos de esta disciplina.

UNIDADES DE COMPETENCIA

CAPACIDADES

CRITERIOS DE DESEMPENO

Aprender los fundamentos de la
espectroscopia infrarroja a través
del conocimiento de 1) la
instrumentacion y principios
teoricos de la esta disciplina y una
visién general de la misma, 2) del
manejo de muestras y el analisis
cualitativo y cuantitativo de
espectros, y 3) de los fundamentos
de la espectroscopia Raman y sus
aplicaciones para resolver
problemas novedosos de
investigaciéon mediante con la
ayuda de plataformas
computacionales adecuadas para
el analisis de espectros infrarrojos.

Adquirir la vision general, los
fundamentos tedricos y
conocimiento detallado de la

instrumentacion propia de la
espectroscopia Infrarroja.

Confecciona reportes sintéticos sobre la panoramica general, los
fundamentos tedricos e instrumentacion de la espectroscopia infrarroja.
Que incluyan los conceptos:
- Aspectos histéricos del desarrollo de la espectroscopia
infrarroja.
- Principios basicos de la espectroscopia vibracional.
- Tipos de fuentes de radiacién, detectores y componentes Opticos
usadas en la espectroscopia IR.
- Espectrometros infrarrojos modernos.

Dominar el manejo de muestras y
el andlisis cualitativo y cuantitativo
de espectros IR para solucionar

problematicas de interés practico.

Confecciona reportes sintéticos del manejo de muestras y el analisis
cualitativo y cuantitativo de espectros que incluyan los conceptos:

- Manejo de muestras liquidas, sdlidas, gaseosas y para su
estudio por transmision y reflexion.

- Andlisis cualitativo y cuantitativo de espectros.

Dominar los fundamentos de la
espectroscopia Raman y sus
aplicaciones para solucionar
problematicas de interés practico
con esta herramienta excepcional.

Confecciona reportes sintéticos sobre los fundamentos de la
espectroscopia Raman y sus aplicaciones que incluyan las técnicas:

- Interpretacién clasica y cuantica del esparcimiento Raman.
- Retos de la espectroscopia Raman.

Resuelve un cuestionario sobre la instrumentacién y accesorios utilizados
en la espectroscopia Raman basados en éptica dispersiva en la optica
interferométrica (espectrometro de transformada de Fourier).
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Resuelve un cuestionario sobre la interpretacion de espectros Raman y
las aplicaciones clasicas y modernas de esta técnica.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

ONIBTAD) 03 I. Vision general, fundamentos tedricos e instrumentacion de la espectroscopia infrarroja
APRENDIZAJE ) ' )
PROPOSITO El alumno serd capaz de comprender los fundamentos tedricos y la instrumentacion de la espectroscopia infrarroja, asi
ESPERADO como una visién general de esta disciplina para abordar la solucién a problemas practicos con esta herramienta.
P NP HORAS DEL P NP HORAS DEL P NP
HORAS TOTALES 25 5 SABER 10 0 SABER HACER 15 5
SER
SABER SABER HACER .
TEMAS . < DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA

Introduccion ala | Explicar los aspectos histdricos del desarrollo | Comprender los elementos histéricos basicos | Analitico
espectroscopia de la espectroscopia infrarroja gue ilustran el desarrollo de la espectroscopia | Proactivo
visible, infrarroja y infrarroja hasta la actualidad. Auténomo
Raman Responsable

Describir el las zonas espectrales ultravioleta, | llustrar mediante esquemas y nomogramas en | Ordenado

visible e Infrarroja del espectro | las regiones espectrales de la radiaciéon UV, | Observador

electromagnético. VIS, e IR. Disciplinado

Etico
Explicar de forma basica efecto Raman y su | Conocer en qué consiste el efecto Raman y | Colaborador
rango espectral tipico. dominar ejemplos de zonas Raman
especificas.

Fundamentos Describir los principios béasicos de la|Comprender los principios bésicos de la|Analitico
tedricos de la espectroscopia vibracional. espectroscopia vibracional. Proactivo
espectroscopia Auténomo
infrarroja Explicar los fundamentos teéricos modernos | Conocer los fundamentos teéricos modernos | Responsable

de la espectroscopia IR mediante articulos de |de la espectroscopia IR mediante la|Ordenado

investigacion. identificacion de ellos en referencias | Observador

modernas. Disciplinado
Etico

Explicar los fundamentos tedricos modernos
de la espectroscopia Raman mediante
articulos de investigacion.

Dominar los principios tedricos modernos de la
espectroscopia Raman mediante la
identificacién ellos en referencias
modernas.

de

Colaborador

Instrumentacion y

Explicar los tipos de fuentes de radiacion

Comprender las diferencias y semejanzas

Analitico

accesorios usadas en la espectroscopia IR. entre las diferentes fuentes de radiacion IR. Proactivo
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Describir los tipos de detectores de radiacion
usados en la espectroscopia IR.

Explicar los tipos de componentes 6pticos para
radiacion infrarroja:  lentes, espejos 'y
elementos dispersores IR y sus datos
espectrales caracteristicos.

Describir  los
modernos.

espectrometros  infrarrojos

Conocer las diferencias y semejanzas de los
principales  detectores usados en la
espectroscopia IR.

Identificar los tipos de materiales usados para
los diferentes componentes Opticos usados en
la regibn IR y compararlos mediante
programas gréaficos de espectros.

Comprender la estructura y principio de
funcionamiento de los espectrémetros IR
modernos. Ejemplo: de fibras dpticas.

Autébnomo
Responsable
Ordenado
Observador
Disciplinado
Etico
Colaborador
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE MATERIALES Y
N INSTRUMENTO ENSENANZA Y AU | TAL | OT EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO EVALUACION APRENDIZAJE | LA |LER| RO
Tablas y graficos de propiedades espectrales de materiales | Reportes. Responder X X Pizarron y plumon.
usados en la region IR. Proyectos. cuestionarios de los Libros digitales e

llustracién de los tipos de materiales usados en el IR,
mediante OpticStudio y otros softwares,

Simulacién de arreglos 6pticos tipicos de la espectroscopia
IR mediante cédigos de OpticStudio.

Presentacion.

temas de clase.

Tareas de investigacion.

Resolver problemas de
simulacién de
conceptos vistos en
clases usando software
especializado.
Exposicién de temas en
seminarios.

impresos.

Notas de clases del
profesor.

Equipo de Computo
con acceso internet.
OpticStudio y otros
softwares
especializados.
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UNIDAD DE
APRENDIZAJE

II. Manejo de muestras y analisis de espectros (cualitativo y cuantitativo).

PROPOSITO ESPERADO

El alumno sera capaz comprender el manejo de muestras y el analisis cualitativo y cuantitativo de espectros infrarrojo
y aplicarlo a distintas situaciones teérico-préacticas.

P NP HORAS DEL P NP HORAS DEL P NP
RIORAS TOALES 25 5 SABER 10 0 SABER HACER 15 5
SER
SABER SABER HACER <
TEMAS < < DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
Manejo de muestras | Explicar el amplio rango de muestras que | Listar el amplio rango de tipos de muestras | Analitico
sélidas, liquidas, pueden estudiarse mediante espectroscopia | que se estudiar mediante espectrosocopia IR. | Proactivo
polimeros. IR. Autéonomo
Comprender los métodos y procedimientos | Responsable
Describir el manejo de muestras liquidas y | requeridos para manejar muestras liquidas y | Ordenado
soluciones en E-IR para su estudio por |soluciones en la E-IR por transmisién y | Observador
transmision y reflexion. reflexion. Disciplinado

Describir el manejo de muestras sdlidas y
gaseosas en E-IR para su estudio por
transmision y reflexién.

Explicar el manejo de muestras de polimeros
mediante E-IR para su estudio por
transmision y reflexion.

Comprender los métodos y procedimientos
requeridos para manejar muestras sélidas y
gaseosas en E-IR por transmision y reflexion.

Dominar el los métodos y procedimientos para
el manejo de polimeros durante su estudio
mediante E-IR.

Etico
Colaborador.

Analisis cualitativo | Explicar en qué consiste el andlisis cualitativo | Dominar los detalles del método cualitativo de | Analitico
mediante de sustancias con E-IR mediante | sustancias con E-IR mediante comparacion | Proactivo
comparacion de comparacion de espectros y softwares de espectros y softwares. Manejar los|Autbnomo
espectros y softwares que permiten este andlisis. Responsable
software. Describir mediante una comparacion basica la Ordenado
diferencia entre el andlisis cualitativo y|Reconocer las diferencias principales entre el | Observador
cuantitativo en la E-IR. andlisis cualitativo y el cuantitativo. Disciplinado
Etico
Colaborador.
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Explicar dos ejemplos clasicos del uso del
método de analisis cualitativo en E-IR.

Comprender el empleo del método cualitativo
en dos ejemplos clasicos del uso de la E-IR.

Anadlisis cuantitativo.

Explicar los fundamentos del analisis

cuantitativo en la E-IR.

Describir la aplicacién del analisis cuantitativo
en la E-IR: concentracion y andlisis de
muestras liquidas y solidas.

Explicar las bases de la Calibracion y la
teoria de Kubelka-Munk.

Comprender los fundamentos tedricos del
andlisis cuantitativo en la E-IR.

Dominar la aplicacion del andlisis cuantitativo
a la concentracion y andlisis de muestras
liquidas y sdlidas.

Conocer los elementos principales del
proceso de calibracion y el uso de la teoria de
transporte de Kubelka-Munk.

Analitico
Proactivo
Autébnomo
Responsable
Ordenado
Observador
Disciplinado
Etico
Colaborador.

Explicar el analisis de datos mediante _ o
regresion multilineal. Comprender como se realiza el analisis de
datos en la E-IR mediante regresion
multilineal.
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE MATERIALES Y
N INSTRUMENTO ENSENANZA Y AU | TAL | OT EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO EVALUACION APRENDIZAJE | LA |LER| RO
Caédigos implementados en MATLAB y otros softwares libres | Reportes. Responder X X Pizarron y plumon.
que ilustren el andlisis de datos espectrales mediante | Proyectos. cuestionarios de los Libros digitales e

regresion multilineal.

Exposicién sobre la teoria de Kubelka-Munk y su utilidad en
el andlisis cuantitativo en la E-IR.

Presentacion.

temas de clase.

Tareas de investigacion.
Resolver problemas de
simulacion de
conceptos vistos en
clases usando software
especializado.
Exposicién de temas en
seminarios.

impresos.

Notas de clases del
profesor.

Equipo de Computo
con acceso internet.
OpticStudio y otros
softwares
especializados.

ELABORO:

Comité del Doctorado en Optomecatronica de la UPT

REVISO:

Direccion de Investigacion y Posgrado de la UPT

APROBO:

DGUTyP

FECHA DE ENTRADA EN

VIGOR:

Enero 2022

F-DA-01-SUP-PE-08




UNIDAD DE
APRENDIZAJE

Ill. Fundamentos de la espectroscopia raman y sus aplicaciones.

PROPOSITO ESPERADO

distintas situaciones tegrico-practicas.

El alumno serd capaz comprender los principios de la espectroscopia Raman y sus aplicaciones para abordar

P NP HORAS DEL P NP HORAS DEL P NP
RIS TOATHES 25 5 SABER 10 0 SABER HACER 15 5
SER
SABER SABER HACER .
TEMAS < - DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAEECTIVA
Principios de la|Explicar la interpretacion clasica del|Comprender el origen del espectro Raman a | Analitico
espectroscopia esparcimiento Raman. partir de una interpretacion clasica basada en | Proactivo
Raman la descomposicion espectral de frecuencia de | Autbnomo
Explicar la interpretacion cuantica del|la sefial del momento dipolar inducido. Responsable
esparcimiento Raman. Ordenado
Comprender el origen del espectro Raman a | Observador
partir de una interpretacion cuantica basada | Disciplinado
en la aplicacion de la mecéanica cuéantica | Etico
(Diagrama energético vs frecuencia con | Colaborador.
niveles discretos de energia).
Problemas o Describir los mayores retos de las|Dominar los pormenores de las principales | Analitico
limitaciones espectroscopias Raman: desventajas intrinsecas de la espectroscopia | Proactivo
asociadas Raman. Auténomo
- La fuerte sefial de fluorescencia asociada. Responsable
- Calentamiento y dafio de la muestra debido | Conocer las posibles soluciones para | Ordenado
a la alta densidad de potencia de excitacion | combatir las probleméticas inherentes a la | Observador
con laseres. espectroscopia Raman. Disciplinado
- Fuerte sefal del sustrato. Etico
Colaborador.
Explicar los métodos para evitar las
desventajas de aplicacién de la técnica.
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Instrumentacion
Raman

Explicar la instrumentacion y accesorios
utilizados en la espectroscopia Raman
basados en 6ptica dispersiva.

Explicar y comparar la instrumentacion y
accesorios utilizados en la espectroscopia
Raman basados en oOptica interferométrica
(Espectrémetro de Transformada de Fourier).

Comprender las caracteristicas distintivas de
la  espectroscopia Raman  dispersiva:
separacién especial de las longitudes de
onda, usualmente el detector es un CCD,
eliminacion excelente de la linea Rayleigh,
optima en la region visible, etc.

Comprender las caracteristicas distintivas de
la espectroscopia Raman de transformada de
Fourier: el espectro se recupera mediante la
transformada de Fourier del interferograma,
se utiliza un detector puntual, optima en la
region IR cercana, adecuada para muestras
altamente fluorescentes, etc.

Analitico
Proactivo
Autébnomo
Responsable
Ordenado
Observador
Disciplinado
Etico
Colaborador.

Interpretacion de Describir como se interpretan los espectros | Dominar los elementos para la interpretacion | Analitico
espectros Raman. de los espectros Raman: posicion, | Proactivo
desplazamiento, ancho e intensidad de los | Autbnomo
picos, asi como la polarizacién del haz. Responsable
Ordenado
Observador
Disciplinado
Etico
Colaborador.
Aplicaciones Listar y explicar las aplicaciones clasicas y | Dominar los diferentes campos Yy la|Analitico
modernas de la espectroscopia Raman. aplicaciones clasicas y modernas que en ellos | Proactivo
que tiene la espectroscopia Raman, | Autbnomo
abarcando aplicaciones: industriales, | Responsable
médicas, farmacéuticas, forenses, agricolas, | Ordenado
de seguridad, etc. Observador
Disciplinado
Etico
Colaborador.
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE MATERIALES Y
N INSTRUMENTO ENSENANZA Y AU | TAL | OT EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENG EVALUACION APRENDIZAJE | LA |LER| RO
Cddigos implementados en MATLAB y otros softwares libres | Reportes Responder X X Pizarron y plumon.
que ilustren la interpretacion de espectros. Proyectos cuestionarios de los Libros digitales e

Exposiciones sobre la teoria de la espectroscopia Raman, su
instrumentacion y aplicaciones.

temas de clase.

Tareas de investigacion.
Resolver problemas de
simulacion de
conceptos vistos en
clases usando software
especializado.
Exposicién de temas en
seminarios.

impresos.

Notas de clases del
profesor.

Equipo de Computo
con acceso internet.
OpticStudio y otros
softwares
especializados.
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