L ABORATORISTA QUIMICO

CAPACITACION
PARA EL TRABAJO

DGB/DCA/2009-12




LABORATORISTA QUIMICO

Directorio

Mtro. Alonso Lujambio Irazabal
Secretario de Educacion Publica

Lic. Miguel Angel Martinez Espinosa
Subsecretario de Educacion Media Superior

Daffny Rosado Moreno
Coordinador Sectorial de Desarrollo Académico de la SEMS

Carlos Santos Ancira
Director General del Bachillerato

Ernesto Guajardo Maldonado
Director General de Educacion Tecnoldgica Agropecuaria

Luis F. Mejia Pifia
Director General de Educacion Tecnoldgica Industrial

Francisco Brizuela Venegas
Director General de Educacion en Ciencia y Tecnologia del Mar

Ana Belinda Ames Russek
Coordinadora Nacional de Organismos Descentralizados Estatales de CECYTES

DGB/DCA/2009-12



LABORATORISTA QUIMICO

Créditos

Coordinador General del Componente de Formacion Profesional
Daffny Rosado Moreno
Docentes que disefiaron el programa de estudios
Veronica Barcenas Cruz
Gerardo Belman Vera
Leticia Guadalupe
Chaverri Patron
Ma. Luisa Dominguez Vitales
Reyna Guadalupe Turriza Cruz

Personal de la Coordinacion Sectorial de Desarrollo Académico que coordind la elaboracion del programa de estudios
Ana Margarita Amezcua Mufioz

Personal del Departamento de Planes y Programas de Estudio y Superacion Académica de la
DGETI que apoyaron en la elaboracion del programa de estudios
Patricia Galan Lara
José Alfredo Pacheco Padilla
Miguel Angel Mendoza Castro
Sergio Orduiia Ortiz
Ma. Luisa Torres Fragoso
Luisa Martinez Rinconcillo

El presente programa constituye una adaptacion al Programa de estudios publicado en 2007 para el Bachillerato Tecnoldgico.

DGB/DCA/2009-12



CONTENIDO

CONTENIDO

1. Descripcién de la capacitacion

1.1 Justificacion de la capacitacion.

1.2 Mapa de la capacitacion

1.3 Competencias profesionales de egreso.

2. Mébdulos que integran la capacitacion
2.1. Médulo I. Manejar material, reactivos, instrumentos y equipo basico para el analisis fisico, quimico y microbioldgico.
Mddulo II. Realizar andlisis quimicos y microbiol6gicos mediante el uso de técnicas generales y estandares de calidad.

3. Como se desarrollan los submédulos en la formacion profesional
3.1. Lineamientos metodoldgicos para elaborar los submédulos.

O
O
=
-
o
g
=
L
o
o
s
O
o
g
-

DGB/DCA/2009-12



PRESENTACION
A partir del Ciclo Escolar 2009-2010 la Direccion General del Bachillerato incorporé en su plan de estudios los principios béasicos de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior cuyo propdsito es
fortalecer y consolidar la identidad de este nivel educativo, en todas sus modalidades y subsistemas; proporcionar una educacion pertinente y relevante al estudiante que le permita establecer una relacion
entre la escuela y su entorno; y facilitar el transito académico de los estudiantes entre los subsistemas v las escuelas.

Para el logro de las finalidades anteriores, uno de los ejes principales de la Reforma es la definicion de un Marco Curricular Comin, que compartiran todas las instituciones de bachillerato, basado en
desempefios terminales, el enfoque educativo basado en el desarrollo de competencias, la flexibilidad y los componentes comunes del curriculum.

A propdsito de éste destacaremos que el enfoque educativo permite:
- Establecer en una unidad comdn los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que el egresado de bachillerato debe poseer.

Dentro de las competencias a desarrollar, encontramos las genéricas; que son aquellas que se desarrollaran de manera transversal en todas las asignaturas del mapa curricular y permiten al estudiante
comprender su mundo e influir en él, le brindan autonomia en el proceso de aprendizaje y favorecen el desarrollo de relaciones arménicas con quienes les rodean. Por otra parte las competencias disciplinares
refieren los minimos necesarios de cada campo disciplinar para que los estudiantes se desarrollen en diferentes contextos y situaciones a lo largo de la vida. Asimismo las competencias profesionales los
preparan para desempefiarse en su vida laboral con mayores posibilidades de éxito.

Dentro de este enfoque educativo existen varias definiciones de lo qué es una competencia, a continuacion se presentan las definiciones que fueron retomadas por la Direccion General del Bachillerato para la
actualizacion de los programas de estudio:

Una competencia es /a “capacidad de movilizar recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de situaciones” con buen Juicio, a su debido tiempo, para aefinir y solucionar verdaderos
problemas.
Tal como comenta Anahi Mastache’, las competencias van més alla de las habilidades bésicas o saber hacer, ya que implican saber actuar y reaccionar; es decir que los estudiantes sepan saber qué hacer y
cuando hacer. De tal forma que la Educacion Media Superior debe dejar de lado la memorizacion sin sentido de temas desarticulados y la adquisicion de habilidades relativamente mecanicas, sino mas bien
promover el desarrollo de competencias susceptibles de ser empleadas en el contexto en el que se encuentren los estudiantes, que se manifiesten en la capacidad de resolucion de problemas, procurando que
en el aula exista una vinculacion entre ésta y la vida cotidiana incorporando los aspectos socioculturales y disciplinarios que les permitan a los egresados desarrollar competencias educativas.

' Philippe Perrenoud, “Construir competencias desde la escuela” Ediciones Dolmen, Santiago de Chile.
* Mastache, Anahi et. al. Formar personas competentes. Desarrollo de competencias tecnoldgicas y psicosociales. Ed. Novedades Educativas. Buenos Aires / México. 2007.
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Las anteriores definiciones vinculadas con referentes psicopedagdgicos del enfoque constructivista centrado en el aprendizaje, proporcionan algunas caracteristicas de la ensefianza y del aprendizaje que
presenta este enfoque educativo:

a) Eleducando es el sujeto que construye sus aprendizajes, gracias a su capacidad de pensar, actuar y sentir.
b) Ellogro de una competencia sera el resultado de los procesos de aprendizaje que realice el educando, a partir de las situaciones de aprendizaje significativas.

¢) Las situaciones de aprendizaje seran significativas para el estudiante en la medida que éstas le sean atractivas, cubran alguna necesidad, recuperen parte de su entorno actual y principalmente le
permitan reconstruir sus conocimientos por medio de la reflexion y andlisis de las situaciones.

d) Toda competencia implica la movilizacién adecuada y articulada de los saberes que ya se poseen (conocimientos, habilidades, actitudes y valores), asi como de los nuevos saberes.
e) Movilizar los recursos cognitivos, implica la aplicacion de diversos saberes en conjunto en situaciones especificas y condiciones particulares.
f) Un individuo competente es aquél que ha mejorado sus capacidades y demuestra un nivel de desempefio acorde a lo que se espera en el desarrollo de una actividad significativa determinada.

g) La adquisicion de una competencia se demuestra a través del desempefio de una tarea o producto (evidencias de aprendizaje), que responden a indicadores de desempefio de eficacia, eficiencia,
efectividad y pertinencia y calidad establecidos.

h) Las competencias se presentan en diferentes niveles de desempefio.
i) La funcién del docente es ser mediador y promotor de actividades que permitan el desarrollo de competencias, al facilitar el aprendizaje entre los estudiantes, a partir del disefio y seleccion de

secuencias didécticas, reconocimiento del contexto que vive el estudiante, seleccion de materiales, promocion de un trabajo interdisciplinario y acompafiamiento del proceso de aprendizaje del
estudiante.
El plan de estudio de la Direccion General del Bachillerato tiene como objetivos:
= Proveer al educando de una cultura general que le permita interactuar con su entorno de manera activa, propositiva y critica (componente de formacion basica);
= Prepararlo para su ingreso y permanencia en la educacion superior, a partir de sus inquietudes y aspiraciones profesionales (componente de formacion propedéutica);
= Y finalmente promover su contacto con algin campo productivo real que le permita, si ese es su interés y necesidad, incorporarse al ambito laboral (componente de formacion para el trabajo).

El programa de Laboratorista quimico responde a éste ultimo objetivo.
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De las 11 competencias genéricas que componen el perfil de egreso del bachiller, los docentes elaboradores de este programa de estudios seleccionaron las correspondientes a la capacitacion de Laboratorista
Quimico, y a partir de ella la Direccion General del Bachillerato, ha realizado una adaptacion de la misma, que permita consolidar los esfuerzos formativos para el componente de formacion profesional de los
egresados del Bachillerato General.

Sin embargo se ofrece la posibilidad de que otros docentes identifiquen las que consideren pertinentes, de acuerdo con el contexto regional, laboral y académico en que viven con sus estudiantes.

- En los médulos que integran la capacitacion se ofrece la justificacion para ser considerados como salidas laterales reconocidas en el mundo laboral, los referentes normativos seleccionados para su
elaboracion, los sitios de insercion en el mercado de trabajo para la integracion del egresado, el aprendizaje en términos de resultados, las competencias en el nivel de submadulos, los recursos didacticos que
apoyaran el aprendizaje, su estrategia y su evaluacion, asi como las fuentes de informacidn.

+ En el desarrollo de los submédulos para la formacion profesional se ofrece un despliegue de consideraciones pedagogicas y lineamientos metodoldgicos para que usted realice su planeacion especifica y la
concrete en la elaboracion de las guias didéacticas por submédulo, en las que tendra que considerar sus condiciones regionales, situacion del plantel, caracteristicas e intereses del estudiante y sus propias
habilidades como docente.

Esta planeacion especifica se caracteriza por ser dindmica y colaborativa, pues responde a situaciones escolares, laborales y particulares del estudiante, y comparte el co-disefio con los docentes del mismo
plantel o incluso de la regién, por medio de diversos mecanismos, como las academias.

Al ajustar sus componentes en varias posibilidades de desarrollo, estas modificaciones a los programas de estudio del componente de formacion profesional apoyan el logro de una estructura curricular flexible

en las capacitaciones para el trabajo ofrecidas por el Bachillerato General, y permiten a los estudiantes, tutores y comunidad educativa participar en la toma de decisiones sobre la formacion elegida por el
estudiante.
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DESCRIPCION GENERAL DE LA CAPACITACION
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Justificacion de la Capacitacion

En los sectores industrial y de desarrollo cientifico y tecnoldgico, ambito de trabajo de la capacitacion en Laboratorista Quimico, existe una tendencia hacia el uso de materiales y equipos cada vez mas
sofisticados y precisos, ademas se estan aplicando recientemente tecnologias nuevas como son la biotecnologia, la nanotecnologia, la robética, la biologia molecular, entre otras.

Asimismo podra desarrollar competencias genéricas relacionadas principalmente con la participacién en los procesos de comunicacion en distintos contextos, la integracion efectiva a los equipos de trabajo y
la intervencion consciente, desde su comunidad en particular, en el pais y el mundo en general, todo con apego al cuidado del medioambiente.

La capacitacion se inicia en el tercer semestre, con el modulo: “Manejar material, reactivos, instrumentos y equipo bésico para el andlisis fisico, quimico y microbiol6gico”, que permite al estudiante adquirir
las competencias para operar materiales y reactivos de laboratorio de acuerdo a la normatividad vigente, clasificar materiales y reactivos, operar instrumentos y equipos para los analisis fisicos, quimico y
microbioldgico, operar instrumentos y equipos de laboratorio, preparar soluciones en unidades quimicas y porcentuales, y de preparar soluciones.

Todas estas competencias posibilitan al egresado su incorporacién al mundo laboral o desarrollar procesos productivos independientes, de acuerdo con sus intereses profesionales o las necesidades en su
entorno social.

La capacitacion se compone de dos modulos el primer mddulo consta de cinco submddulos tiene una duracion de 272 horas, y el dltimo de 176 horas, esta formado por tres submodulos. La capacitacion del
Laboratorista Quimico tiene un total de 448 horas.
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Mapa de la Capacitacion

El mapa de la capacitacion esta compuesto por submodulos, los cuales se dividen de la siguiente manera:

3er semestre 4° semestre 5° semestre 6° semestre
Aplicar técnicas de identificacion
Operar materiales y reactivos de | Operar instrumentos y equipos de Preparar soluciones. para hongos Yy levaduras. Analizar
laboratorio de acuerdo a la laboratorio. (48 hrs.) cualitativamente los componentes de
normatividad vigente. (64 hrs.) una muestra a través de la aplicacion
(48 hrs.) de métodos analiticos.
(64 hrs.)
Crear materiales y reactivos, operar Preparar soluciones en unidades Aplicar los estandares y herramientas Analizar cuantitativamente los
instrumentos y equipos para los quimicas porcentuales. estadisticas en los resultados de los | componentes de una muestra a través
andlisis ~ fisicos,  quimico vy (48 hrs.) andlisis quimicos y microbioldgicos de la aplicacion de métodos
microbiolgico con base a la normatividad vigente. analiticos.
(64 hrs.) (64 hrs.) (48 hrs.)
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COMPETENCIAS PROFESIONALES DE EGRESO
Durante el proceso de formacion de los dos mddulos, el estudiante desarrollara o reforzard las siguientes competencias profesionales, correspondientes a la capacitacion en Laboratorista Quimico:

Manejar material, reactivos, instrumentos y equipo bésico para el andlisis fisico, quimico y microbioldgico.
Realizar andlisis quimicos y microbiolégicos mediante el uso de técnicas generales y estandares de calidad.
Realizar andlisis industriales fisico-quimicos, microbiol6gicos y toxicolégicos de acuerdo a la normatividad vigente.
Realizar andlisis instrumentales especificos y aplicar operaciones unitarias en procesos industriales.

Operar procesos de produccion.

Ademas se presentan las 11 competencias genéricas, para que usted intervenga en su desarrollo o reforzamiento, y con ello enriquezca el perfil de egreso del bachiller. Se considera que el egresado de la
capacitacion en Laboratorista Quimico esta en posibilidades de desarrollar las competencias genéricas nimero uno, tres, cinco, nueve y once. Sin embargo se deja abierta la posibilidad de que usted
contribuya a la adquisicion de otras que considere pertinentes, de acuerdo con el contexto regional, laboral y académico:

1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos que persigue.

2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus expresiones en distintos géneros.

3. Elige y practica estilos de vida saludables.

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la utilizacion de medios, codigos y herramientas apropiados.
5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.
7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region, México y el mundo.

10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de creencias, valores, ideas y practicas sociales.

11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.

Es importante recordar que, en este modelo educativo, el egresado de la educacion media superior desarrolla las competencias genéricas a partir de la contribucion de las competencias profesionales al
componente de formacion profesional, y no en forma aislada e individual, sino a través de una propuesta de formacion integral, en un marco de diversidad.

Al término de cursar y acreditar los ocho submaddulos y las asignaturas del Bachillerato General, el alumno recibird un certificado de estudios que acredita los estudios realizados en el nivel de Educacion
Media Superior.
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MODULO I MANEJAR MATERIAL, REACTIVOS, INSTRUMENTOS Y EQUIPO BASICO PARA EL ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y MICROBIOLOGICO 272 HRS.

Justificacion del modulo

En todo laboratorio de andlisis se requiere de un auxiliar que prepare soluciones, opere materiales y equipos que permitan el desarrollo correcto de las actividades correspondientes, que actde con un alto
sentido de honestidad, responsabilidad, seguridad, orden y limpieza. Dada la importancia de estas actividades en el mercado laboral, este primer mddulo permite el desarrollo de competencias a través de tres
submadulos; en el primero el alumno adquiere la habilidad de operar materiales y reactivos para el desarrollo adecuado de los analisis en el laboratorio; en el segundo submédulo desarrolla las competencias
necesarias para operar instrumentos y equipos utilizados en los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos y finalmente en el tercer submodulo, el alumno desarrolla la habilidad y destreza para preparar
soluciones en unidades quimicas y porcentuales, todo ello bajo los criterios y normas de seguridad e higiene, contribuyendo al cuidado del medio ambiente.

Referentes normativos para la elaboracién del médulo
e NTCL-CSEGO-190.01 Primera respuesta a emergencias que involucran materiales peligrosos.
e NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de Seguridad e Higiene en los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.
e NOM-010-STPS-1999 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en
el medio ambiente laboral.
NOM-018-STPS-2000 Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.
NOM-026-STPS-1998 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.
NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.
NOM-114-STPS- 2000 Exposicion laboral a presiones ambientales anormales. Condiciones de seguridad e higiene.
ISO-14000 Sistemas de Gestion Ambiental.

Sitios de insercion en el mercado de trabajo del mddulo
e Laboratorios escolares.
Laboratorios de analisis industriales.
Laboratorios de andlisis clinicos.
Laboratorios de investigacion.
Laboratorios de control de calidad de industrias del sector de produccion secundario.
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Resultado de aprendizaje del médulo
Manejar material, reactivos, instrumentos y equipo basico para el analisis fisico, quimico y microbioldgico bajo los criterios y normas de seguridad e higiene, contribuyendo al cuidado del medio ambiente,

con un alto sentido de honestidad, responsabilidad, seguridad, orden y limpieza.

Submédulo | Operar materiales y reactivos de laboratorio de acuerdo a la normatividad vigente. 48 hrs.
Contenido:

1. Identificar la organizacion del laboratorio.

2. Aplicar criterios y normas de seguridad e higiene en el laboratorio.

Submédulo 11 Clasificar materiales y reactivos, operar instrumentos y equipos para los anélisis fisicos, quimico y microbiol6gico. 64 hrs.
Contenido:

1. Clasificar materiales y reactivos del laboratorio.

2. Operar instrumentos, equipos mecanicos y electromecanicos.

3. Operar instrumentos y equipos de calentamiento.

Submédulo 111 Operar instrumentos y equipos de laboratorio. 64 hrs.
Contenido:

1. Operar instrumentos y equipos de medicion.

2. Operar equipos de montaje.

Submédulo IV Preparar soluciones en unidades quimicas y porcentuales. 48 hrs.
Contenido:

1. Aplicar nomenclatura de compuestos quimicos.

2. Aplicar calculos estequiométricos
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Submédulo V Preparar soluciones 48 hrs.
Contenido:
1. Preparar soluciones.

Recursos didacticos del médulo

Los documentos, equipo y materiales seleccionados son los minimos necesarios para apoyar el desarrollo de las competencias del mddulo:

Equipo y material didactico: pintarrdn, rotafolio, retroproyector de iméagenes, cafién de proyeccion, computadora, tubos de ensayo, gradillas, buretas, pipetas graduadas, pipetas volumétricas, propipeta,
probetas, vasos de precipitados, varilla de vidrio, matraz Erlenmeyer, matraz aforado, matraz Kitasato, matraz bhalén, matraz de destilacion, refrigerantes, vidrio de reloj, capsula de porcelana, crisol,
pesafiltros, cristalizador, cucharilla de combustion, mecheros, doble nuez, pinzas para tubo de ensaye, pinzas para bureta, pinzas para matraz, pinza para crisoles, tridngulo de porcelana, tela de asbesto,
tripoide (tripie), campana de extraccion, escobillones, mortero con pistilo, embudos de filtracion répida, embudo de seguridad, embudo buchner, embudos de separacion, anillo de hierro, soporte universal,
equipo de seguridad (extintor,delantal, casco, guante antiacido, gogles, careta, manta antifuego, entre otros),botiquin,

balanza granataria, balanza analitica, bomba de vacio, centrifuga, agitador magnético, microscopio éptico, mecheros, bafio maria, horno, estufa, mufla, autoclave, termémetro, densimetro, picnémetro,
potenciémetro, colorimetro, refractdmetro, viscosimetro, espectrofotémetro, equipo Kjendahl, equipo Soxhlet, equipo Kart Fisher, equipo de destilacion simple, equipo de destilacion de reflujo.

Estrategia de evaluacion del aprendizaje del médulo

Este mddulo se evaluard, con la aplicacion de una serie de practicas integradoras, los reportes de resultados y la presentacion del portafolio de evidencias, en el que el alumno deberd incluir las evidencias de
desempefio indicadas en cada una de las guias didacticas desarrolladas en los submadulos correspondientes.
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MODULO 11 REALIZAR ANALISIS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS MEDIANTE EL USO DE TECNICAS GENERALESY ESTANDARES DE CALIDAD
176 HRS.

Justificacion del médulo

En todo laboratorio de anlisis industrial es importante contar con el apoyo de un auxiliar que analice cualitativa y cuantitativamente los componentes de una muestra, y en los que se requiera de analisis
microbioldgicos, que identifique microorganismos mediante técnicas especificas, aplicando los estandares y herramientas estadisticas con un alto sentido de honestidad, responsabilidad, seguridad, orden y
limpieza.

Dada la importancia de estas actividades en el mercado laboral, este segundo médulo, permite el desarrollo de competencias a través de tres submaddulos; en el primero el alumno adquiere la habilidad de
identificar microorganismos a través del analisis microbiol6gico, en el segundo submddulo desarrolla las competencias necesarias para analizar cualitativa y cuantitativamente los componentes de una
muestra y finalmente en el tercer submaddulo el alumno desarrolla la habilidad y destreza para aplicar los estandares y herramientas estadisticas en los andlisis quimicos y microbiol6gicos, todo ello bajo los
criterios y normas de seguridad e higiene, contribuyendo al cuidado del medio ambiente.

Referentes normativos para la elaboracion del médulo

e NTCL-CSEGO-190.01 Primera respuesta a emergencias que involucran materiales peligrosos.
NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.
NOM-008-SCFI-1993 Sistema General de Unidades de Medida.
NOM-026-STPS-1998 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.
NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.
NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 Proteccion ambiental — Salud ambiental - Residuos peligrosos biologico-infecciosos - Clasificacion y especificaciones de manejo.
NOM-114-STPS-2000 Exposicion laboral a presiones ambientales anormales-Condiciones de seguridad e higiene.
ISO 9000 Sistemas de Gestion de la Calidad.
ISO 14000 Sistemas de Gestion Ambiental.

Sitios de insercion en el mercado de trabajo del médulo

Laboratorios escolares.

Laboratorios de analisis industriales.

Laboratorios de andlisis clinicos.

Laboratorios de investigacion.

Laboratorios de control de calidad de industrias alimenticia y aguas de consumo humano
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Resultado de aprendizaje del médulo
Realizar andlisis quimicos y microbioldgicos generales bajo los criterios y normas de seguridad e higiene, contribuyendo al cuidado del medio ambiente con un alto sentido de honestidad, responsabilidad,
seguridad, orden y limpieza.

Submédulo | Aplicar los estandares y herramientas estadisticas en los resultados de los analisis quimicos y microbioldgicos con base a la normatividad vigente. 64 hrs.
Contenido:

1. Aplicar principios generales de microbiologia mediante la operacion de métodos microbioldgicos.

2. Utilizar técnicas de identificacion de bacterias a través de métodos de tincion y pruebas bioquimicas de acuerdo a su metabolismo.

Submédulo Il Aplicar técnicas de identificacion para hongos y levaduras. Analizar cualitativamente los componentes de una muestra a través de la aplicacion de métodos analiticos. 64 hrs.
Contenido:

1. Aplicar técnicas de identificacion para hongos y levaduras utilizando métodos de reproduccion, crecimiento, tincion y pruebas bioquimicas.

2. Aplicar los principios basicos del analisis quimico para la separacion e identificacion de los componentes de una muestra.

Submédulo 11l Analizar cuantitativamente los componentes de una muestra a través de la aplicacion de métodos analiticos. 48 hrs.
Contenido:

1. Aplicar los métodos gravimétricos en una muestra para determinar y cuantificar sus componentes

2. Aplicar los métodos volumétricos en una muestra para determinar y cuantificar sus componentes.

Recursos didéacticos del modulo

Los documentos, equipo y materiales seleccionados son los minimos necesarios para apoyar el desarrollo de las competencias del mddulo:

Pintarrén, rotafolio, retroproyector de imagenes, cafién de proyeccién, computadora, tubos de ensayo, gradillas, goteros, pipetas graduadas, vasos de precipitados, varilla de vidrio, matraz aforado, vidrio de
reloj, mecheros, pinzas para tubo de ensaye, campana de extraccion, escobillones, embudos de filtracion rapida, papel filtro, papel tornasol azul y rojo, centrifuga, balanza analitica, crisoles de porcelana,
goteros, pipetas graduadas, vasos de precipitados, varilla de vidrio, matraz aforado, vidrio de reloj, mecheros, pinzas para tubo de ensaye, campana de extraccion, escobillones, embudos de filtracion rapida,
papel filtro, papel tornasol azul y rojo, mufla, balanza analitica, estufa de aire, desecadores, pinzas para crisol, espatula, soporte universal, bureta, pinzas para bureta, matraz erlenmeyer, probeta, plancha de
calentamiento y termémetro.

Estrategia de evaluacion del aprendizaje del médulo
Este mddulo se evaluara con la presentacion del portafolio de evidencias, en el que el alumno deberd incluir las evidencias de desempefio, producto y conocimiento indicadas en cada una de las guias
did4cticas desarrolladas en los submodulos correspondientes.
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Fuentes de informacion del madulo

Alvear Sevilla, Celina, Calidad total, conceptos y herramientas practicas (2 T), Limusa, México, 2002.
Atlas, R. M., Micrabiologia, Fundamentos y Aplicaciones, 42. edicion, Editorial CECSA, México, 1990.
Ayres, Gilbert H., Andlisis Quimico Cuantitativo, 52. edicion, Oxford University Press, México, 2001.
Batel, Janet S., Microbiologia Médica, Edt. EI manual moderno, México, 2002.

Brumblay, Ray U., Andlisis cuantitativo, CECSA, México, 1971.

Brumblya, Ray U., Andlisis cualitativo, 172. edicion, CECSA, México, 1979.

Charlot, G., Anélisis Cualitativo rapido de cationes y aniones, 22. edicion, Alhambra, México, 1998.
Collins, C. H., Lyne, Patricia M., Métodos microbioldgicos, 32. Edicion, Editorial Acribia, Espafia, 1992.
Deming, W. Eduardo, Calidad, productividad y competitividad, Edt. Diaz de Santos, S. A., Madrid, 1989.
Feigenbaum, V. Armand, Control total de la calidad, 32. Edicion, CECSA, México, 2001.

Freeman, Bob A., Microbiologia de Burrows, 222. edicion, Editorial Interamericana, México, 1989.
Griffith, Gary K., Manual del técnico de control de calidad (2 T), 52. edicién, Prentice Hall, México, 1997.
Holkova Ludmila., Quimica analitica cualitativa, Teoria y practica, 22. edicidn, Trillas, México, 1993.
Jurén, J. M., Manual de control de calidad (2 T), 42. edicion, Mc Graw Hill, Espafia, 1993.

Konerman, Elmer W., Diagnostico Microbiol6gico, 172 edicion, Editorial Panamericana, Argentina, 1999.
Ley Federal sobre metrologia y normalizacion, México 1999.

Munch Galindo, Lourdes, Mas alla de la excelencia y la calidad total, 22. edicidn, Trillas, México, 2001.
Norma Mexicana — 087- ECOL-1995 Proteccion ambiental — Salud.

Operé Santillana, Mariano, Calidad total, Instituto superior de estudios empresariales, Espafia, 1995.
Orozco, Fernando D., Analisis quimico cuantitativo, 7. edicion, Porrda, México, 1982.

Pelczar, Reid, Chan., Microbiologia, 42 edicién, Mc Graw Hill, México, 1993.

Rothery, Brian, ISO 9000, 22. edicion, Panorama, México, 1995.

Santillan Marquez, José Luis., Calculos quimicos para la preparacion de soluciones, Trillas, México, 2003.
Stanier, Roger Y., Microbiologia, 42 edicion, Repla, México, 1986.

Urmeneta Begofia, Alonso., Microbiologia, Editorial Masson, Espafia, 1999

Vaughn, Richard C., Control de calidad, 22. reimpresion, Limusa, México, 1989.
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P&ginas Web:

Quimica Analitica
www.escienceducation.galeon.com/analitica.html

Valoracion

www.mysvarela.nom.es/valoracion.htm

Volumetria
www.elprisma.com/apuntes/apuntes.asp?page=11&categoria=705
Normas oficiales mexicanas

http://www.economia-noms.gob.mx, junio 2005
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COMO DESARROLLAR LOS SUBMODULOS EN LA FORMACION
PROFESIONAL
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3.1 LINEAMIENTOS METODOLOGICOS PARA ELBABORAR LOS SUBMODULOS

En este apartado encontrara las competencias que el estudiante desarrollara en los médulos y submodulos respectivos de la capacitacion, el resultado de aprendizaje para que usted identifique lo que se espera
del estudiante y pueda disefiar las experiencias de formacion en el taller, laboratorio o aula, que favorezcan el desarrollo de las competencias profesionales y genéricas, a través de los momentos de apertura,
desarrollo y cierre, de acuerdo con las condiciones regionales, situacion del plantel y caracteristicas de los estudiantes.

Etapa 1
Analisis

Mediante el andlisis del programa de estudios de cada médulo, usted podra establecer su planeacion y definir
las actividades especificas que estima necesarias para lograr los resultados de aprendizaje de acuerdo con su
experiencia docente, las posibilidades de los estudiantes y las condiciones del plantel.
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| Etapa 2 Planeacién |

Mediante el andlisis de la informacion de la carrera y de las competencias por cada modulo, usted podra elaborar una propuesta de co-disefio curricular con la planeacion de actividades y aspectos didacticos de
acuerdo con los contextos, necesidades e intereses de los estudiantes, que les permita ejercer sus competencias en su vida académica, laboral y personal, y que sus logros se reflejen en las producciones
individuales y en equipo, en un ambiente de cooperacion.

Consideraciones pedagogicas

v" Recuperacion de experiencias, saberes y preconcepciones de los estudiantes, para crear andamios de aprendizaje y adquirir nuevas experiencias y competencias.
v" Reconocimiento de competencias por experiencia o formacion, a través de un diagnéstico, con fines de certificacion académica.

v"Integracion grupal para crear escenarios y ambientes de aprendizaje.

v' Mirada general del estudio, ejercitacion y evaluacion de las competencias profesionales o genéricas.

@
=
=
-
]
g
-
=
14
(@
s
o
m
q
.

22
DGB/DCA/2009-12



GUIA DIDACTICA DEL SUBMODULO POR DESARROLLAR

APERTURA
La fase de apertura permite explorar y recuperar los saberes previos e intereses del estudiante, asi como los aspectos del contexto relevantes para su formacion. Al explicitar estos hallazgos en forma continua, es
factible reorientar o afinar las estrategias didacticas centradas en el aprendizaje, los recursos didéacticos y el proceso de evaluacion del aprendizaje, entre otros aspectos seleccionados.
Para apoyar su intervencion en el proceso de integracion y reconocimiento de sus estudiantes, le sugerimos las siguientes estrategias didacticas minimas, las cuales podra enriquecer, modificar u omitir, 0
cambiar su secuencia, segun las necesidades, intereses o condiciones de aprendizaje en su contexto escolar:

e Promover la integracion grupal.

e Presentar de manera general el médulo y submédulo de la especialidad y los sitios de insercién laboral.

e Establecer las formas de evaluacion para el logro de los resultados de aprendizaje.

o Realizar una evaluacion diagnéstica para la recuperacion de los conocimientos previos para cada contenido del submédulo.

DESARROLLO

La fase de desarrollo permite crear escenarios de aprendizaje y ambientes de colaboracion para la construccion y reconstruccion del pensamiento a partir de la realidad y el aprovechamiento de apoyos didacticos,
para la apropiacién o reforzamiento de conocimientos, habilidades y actitudes, asi como para crear situaciones que permitan valorar las competencias profesionales y genéricas en el estudiante, en contextos
escolares y de la comunidad.

Consideraciones pedagégicas

v' Creacion de escenarios y ambientes de aprendizaje y cooperacién, mediante la aplicacién de estrategia, métodos, técnicas y actividades centradas en el aprendizaje, como: Aprendizaje basado en
problemas (ABP), método de casos, método de proyectos, visitas al sector productivo, simulaciones o juegos, uso de TIC'S, investigaciones y mapas conceptuales, entre otras, para favorecer la
generacion, apropiacion y aplicacion de competencias profesionales y genéricas en diversos contextos.

v" Fortalecimiento de ambientes de cooperacion y colaboracion en el aula y fuera de ella, a partir del desarrollo de trabajo individual, en equipo y grupal.
v Integracion y ejercitacion de competencias y experiencias para aplicarlas, en situaciones reales o parecidas, al &mbito laboral.
v" Aplicacion de evaluacion continua para verificar y retroalimentar el desempefio del estudiante.

v" Recuperacion de evidencias de desempefio, para la integracion del portafolio de evidencias
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CIERRE

La fase de cierre propone la elaboracion de sintesis, conclusiones y reflexiones argumentativas que, entre otros aspectos, permiten advertir los avances o resultados del aprendizaje en el estudiante y, con ello, la
situacion es que se encuentra, con la posibilidad de identificar los factores que promovieron u obstaculizaron su proceso de formacion.

Para apoyar su intervencion en el proceso de reconocimiento y verificacion de las competencias logradas por sus estudiantes, le sugerimos las siguientes estrategias didacticas minimas, las cuales podra
enriquecer modificar u omitir, o cambiar su secuencia, segun las necesidades, intereses o condiciones de aprendizaje en su contexto escolar:

Consideraciones pedagdgicas:

v" Verificacion del logro de las competencias profesionales y genéricas planteadas en el submédulo, y permitir la retroalimentacion o reorientacion, si el estudiante lo requiere o solicita.
v" Verificacion del desempefio del propio docente, asi como el empleo de los materiales didacticos, ademas de otros aspectos que considere necesarios.

v' Verificacion del portafolio de evidencias del estudiante
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EVALUACION POR COMPETENCIAS

\ Etapa 3 comprobacion.

Desde la vision pedagégica, el proceso de evaluacion por competencias tiene que ver con la comprension, regulacion y mejora continua de la ensefianza y el aprendizaje, asociado a la acreditacion y certificacion
académica, como funcion social del mismo proceso.

En el enfoque de competencias, la evaluacion se sistematiza con la creacion de espacios, la aplicacion de instrumentos y la recopilacion de evidencias de desempefio, productos y conocimientos que el estudiante
demostrara en condiciones reales o simuladas, mediante procedimientos de autoevaluacion, co-evaluacion y evaluacion del docente.

Recomendaciones para la seleccion de instrumentos a acciones para evaluar el aprendizaje

v" Para evaluar los desempefios y recuperar sus evidencias, puede construir o ensamblar guias de
observacion, juego de roles y ejercicios practicos, entre otros.

v Para evaluar los productos y recuperar sus evidencias, puede construir o ensamblar listas de cotejo,
bitacoras, informes, programas y diagramas, entre otros.

v" Para evaluar los conocimientos, puede construir 0 ensamblar cuestionarios, redes 0 mapas mentales,
proyectos y resefias, entre otros.
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MODULO | MANEJAR MATERIAL, REACTIVOS, INSTRUMENTOS Y EQUIPO BASICO PARA EL ANALISIS FiSICO, QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
Submédulo | Operar materiales y reactivos de laboratorio de acuerdo a la normatividad vigente.
1. Identificar la organizacion del laboratorio.

Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacion

1 - Identificar la organizacion del
laboratorio.

1.1 Identificar los tipos de

laboratorio de acuerdo a la

actividad que desempefian

(investigacion, clinico, industrial,
escolar, etc.).

Apertura

* Promover la integracién grupal.

* Presentar de manera general el médulo y submddulo de la
especialidad y los sitios de insercion laboral.

* Establecer las formas de evaluacién para €l logro de los resultados
de aprendizaje.

* Realizar una evaluacién diagndstica para la recuperacion de los
conocimientos previos para cada contenido del submédulo.

Desarrollo
« Investigar los tipos de laboratorio, su disefio y organizacion.
* Dirigir técnicas de presentacién para la informacion investigada.

Equipo didactico
Pintarron

Rotafolio

Retroproyector de imagenes
Cafion de proyeccion
Computadora

Material de Laboratorio

Tubos de ensayo
Gradillas

Buretas

Pipetas graduadas
Pipetas volumétricas
Propipeta (perilla)
Probetas

Vasos de precipitados
Varilla de vidrio
Matraz Erlenmeyer
Matraz Aforado

Los tipos de laboratorio identificados
(esquema grafico).

Los tipos de laboratorio identificados (guia de
observacion).
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2. Aplicar criterios y normas de seguridad e higiene en el laboratorio.

Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacion

2.1 Describir las areas de trabajo en
un laboratorio.

2.1 Explicar las caracteristicas que
deben tener las instalaciones de un
laboratorio.

« Vincular el conocimiento de las areas de un laboratorio con una
visita al sector productivo o laboratorio escolar.
* Dirigir técnicas de presentacién para la visita realizada.

* Vincular el conocimiento de las éreas de un laboratorio con una
visita al sector productivo o laboratorio escolar.

* Dirigir técnicas de presentacién para la visita realizada.

* Plantear situaciones problematicas a resolver para la adecuacién e
innovacion de instalaciones de un laboratorio.

Matraz Kitasato

Matraz Balon

Matraz de destilacion
Refrigerantes

Vidrio de reloj

Capsula de porcelana

Crisol

Pesafiltros

Cristalizador

Cucharilla de combustion
Mecheros

Doble Nuez

Pinzas para tubo de ensaye
Pinzas para bureta

Pinzas para matraz

Pinza para crisoles
Triangulo de porcelana
Tela de asbesto

Tripoide (tripie)

Campana de extraccion
Escobillones

Mortero con pistilo
Embudos de filtracion rapida
Embudo de seguridad
Embudo Buchner

Embudos de separacion
Anillo de hierro

Soporte universal

Equipo de seguridad (extintor,
delantal, casco, guantes
antiacido, gogles, careta,
manta antifuego, entre otros)
Botiquin

Las areas de trabajo de un laboratorio
descritas (cuestionario).

Las areas de trabajo de un

laboratorio descritas (guia de observacion).
Reporte de visita (lista de cotejo).
Esquema de un laboratorio (lista de
cotejo).

Las instalaciones de un

laboratorio explicadas (cuestionario).
Las instalaciones de un

laboratorio explicadas (guia de
ohservacion).

Reporte de visita (lista de cotejo).
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Submédulo 11 Clasificar materiales y reactivos, operar instrumentos y equipos para los analisis fisicos, quimico y microbioldgico.
1. Clasificar materiales y reactivos del laboratorio.

Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacion

1. Clasificar materiales y reactivos del
laboratorio.

1.1 Ordenar materiales de
laboratorio de acuerdo a su uso.

1.2 Ordenar los reactivos para
su almacenamiento de acuerdo al
cddigo de colores.

* Presentar en forma colaborativa y ordenada los diferentes materiales
de laboratorio al alumno.

* Realizar esquemas del material de laboratoric describiendo su uso.

» Utilizar practicas para el manejo adecuado del material de
laboratorio.

« Investigar el c4digo de colores utilizado en los reactivos.

* Investigar sefializaciones en los frascos de los reactivos.

* Realizar practica de almacenamiento de reactivos en el laboratorio.

Cierre

+ Organizar como parte de la vinculacién con el sector productivo
conferencias o presentaciones con expertos en la materia.

* Realizar las actividades de retroalimentacién y evaluacién
correspondiente.

* Las competencias que se obtuvieron en este submédulo estén ligadas
a los submédulos 2 y 3.

+ Realizar préctica integradora del submddulo para la induccion del
alumno al siguiente médulo.

Materiales de laboratorio ordenados de
acuerdo a su uso (listado).

Materiales de laboratorio ordenados de
acuerdo a su uso (guia de observacion).

Materiales de laboratorio ordenados de
acuerdo a su uso (reporte de practica).

Reactivos de laboratorio ordenados de acuerdo
al codigo de colores (listado).

Reactivos de laboratorio
ordenados de acuerdo al cddigo de colores
(quia de observacion).

Reactivos de laboratorio ordenados de acuerdo
al cddigo de colores (reporte de
practica).
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2. Operar instrumentos, equipos mecanicos y electromecanicos.

Contenido

Estrategias Didécticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacion

2 Operar instrumentos, equipos
mecanicos y electromecanicos.

2.2 Utilizar la balanza analitica.

2.1 Utilizar la balanza granataria.

Apertura.

* Presentar el submédulo (descripcién general de éste, importancia
dentro de la carrera, competencias a lograr resultados de aprendizaje,
evidencias y duracion).

* Establecer las formas de evaluacién para el logro de los resultados de
aprendizaje.

+ Aplicar la evaluacion diagndstica para la recuperacion de saberes
(conocimientos, habilidades y destrezas).

Desarrollo
« Plantear una actividad de contextualizacién acerca de cada uno de los
instrumentos y equipos del submadulo.

* Investigar acerca de las normas que rigen la calibracion de los
instrumentos y equipo para el uso en el laboratorio.

* Investigar las partes de las balanzas granataria y analitica.

Equipo didactico
Pintarron

Rotafolio
Retroproyector de imagenes
Cafion de proyeccion
Computadora

Material de Laboratorio
Balanza granataria
Balanza analitica
Bomba de vacio
Centrifuga

Agitador magnético
Microscopio dptico
Mecheros

Bafio Maria

Horno

Estufa

Mufla

Autoclave

La balanza granataria utilizada (guia de
observacion).

La balanza analitica utilizada (guia de
observacion).

Reporte de practica (lista de cotejo).
La balanza granataria
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Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacion

2.3 Usar la bomba de vacio.

2.4 Utilizar la centrifuga.

2.5 Usar el agitador magnético.

2.6 Manejar el microscopio optico.

Realizar ejercicios practicos de calibracion para las balanzas granataria y
analitica.

* Presentar diferentes tipos de materiales para el uso de las balanzas
granataria y analitica.

* Plantear una actividad de contextualizacién acerca de cada uno de los
instrumentos y equipos del submédulo.

* Investigar acerca de las normas que rigen la calibracién de los
instrumentos y equipo para el uso en el laboratorio.

« Realizar practicas guiadas de filtracion y precipitacion para el uso de la
bomba de vacio y la centrifuga

* Preparar diferentes mezclas para el uso del agitador magnético.

« Solicitar la elaboracién de un esquema gréafico del funcionamiento del
microscopio.

* Realizar una visita guiada para el manejo del microscopio éptico en
vinculacion con el sector productivo.

* Realizar ejercicios practicos de calibracién y manejo adecuado del
microscopio dptico, en forma colaborativa con respeto.

Termometro

Densimetro

Picnémetro

Potenciometro

Colorimetro

Refractometro

Viscosimetro
Espectrofotometro

Equipo Kjendahl

Equipo Soxhlet

Equipo Kart Fisher

Equipo de destilacion simple
Equipo de destilacion de reflujo
Equipo de seguridad (extintor,
delantal, casco, guantes antiacido,
gogles, careta,

manta antifuego, entre otros)
Botiquin

La balanza analitica

utilizada (cuestionario).

La bomba de vacio utilizada (guia de
observacion).

La bomba de vacio utilizada (problemario).
La centrifuga utilizada

(quia de observacion).

La centrifuga utilizada

(cuestionario).

El agitador magnético utilizado (guia de
observacion).

Reporte de préctica (lista

de cotejo).

El microscopio 6ptico manejado (esquema
grafico).

El microscopio Optico manejado (guia de
observacion).

Reporte de practica
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3. Operar instrumentos y equipos de calentamiento.

Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacién

3. Operar instrumentos y equipos de
calentamiento.

3.1 Utilizar los diferentes tipos de
mecheros.

3.2 Usar el bafio Maria.

3.3 Utilizar el horno.

3.4 Manipular la estufa.

3.5 Usar la mufla.

3.6 Manejar el autoclave

Investigar los instrumentos y equipos de calentamiento basicos que se
utilizan en los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos.

« Solicitar la elaboracién de esquemas graficos para describir los usos de
dichos equipos.

* Investigar acerca de las zonas de calentamiento de la flama del
mechero para un manejo adecuado.

* Realizar problematizacién sobre el uso de la flama del mechero.
* Realizar ejercicios practicos de aplicacién para el funcionamiento del
bafio Marfa.

* Realizar una préctica guiada para el uso del horno, la estufa y la mufla.

* Realizar ejercicios practicos para el uso de la autoclave.

* Realizar problematizacién sobre el uso de la autoclave.

Los diferentes tipos de
mecheros utilizados (cuestionario).

Los diferentes tipos de mecheros utilizados
(quia de observacion).

Los diferentes tipos de mecheros utilizados
(esquema grafico).

El bafio maria usado (guia de observacion).
Reporte de préactica (lista de cotejo).

El Horno utilizado (guia de observacion).

La estufa manipulada (guia de observacion).
La mufla usada (guia de observacion).

Reporte de practica (lista de cotejo).
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Submédulo 1ll  Operar instrumentos y equipos de laboratorio.
1. Operar instrumentos y equipos de medicion.

Contenido Estrategias Didacticas Materiales y Equipo de Apoyo Evidencias e Instrumentos de Evaluacion

El autoclave manejada
(cuestionario).

1. Operar instrumentos y equipos de Investigar instrumentos y equipos de medicion Gtiles en los analisis El autoclave manejada
medicion. fisico-quimicos y microbioldgicos. (quia de observacion).
Reporte de practica (lista de cotejo).
1.1 Utilizar el termémetro. + Solicitar la elaboracién de esquemas gréficos para describir l0s usos El termémetro utilizado (guia de
de dichos equipos. observacion).
1.2 Utilizar los densimetros. Los densimetros utilizados
* Realizar ejercicios practicos para el uso de cada uno de los (quia de observacion).
1.3 Usar el picnémetro. instrumentos y equipos de medicion. El picnémetro utilizado (guia de
observacion).
1.4 Manipular el potencidémetro. * Realizar una visita guiada para el manejo de instrumentos y equipos El potenciémetro manipulado (guia de
de medicion en vinculacion con el sector productivo. ohservacion).
1.5 Utilizar el colorimetro. El colorimetro utilizado (guia de
observacion).
1.6 Usar el refractometro. El refractdmetro usado (guia de observacion).
El viscosimetro manipulado (guia de
1.7 Manipular el viscosimetro. observacion).

1.8 Utilizar el espectrofotometro.
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2. Operar equipos de montaje.

Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de
Evaluacion

Operar equipos de montaje.

2.2 |dentificar el equipo Kjeldahl.
2.3 Instalar equipo Soxhlet.

2.4 Utilizar el equipo de destilacion
simple

2.5 Usar el equipo de destilacion de
reflujo.

2.1 Identificar el equipo Karl-Fisher.

Investigar la aplicacion de los equipos de montaje Utiles en los
andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos
* Realizar ejercicios practicos de montaje

Cierre

+ Organizar como parte de la vinculacién con el sector productive
conferencias 0 presentaciones con expertos en la materia.

* Realizar las actividades de retroalimentacién.

+ Realizar ejercicios précticos para la evaluacion integral del
submadulo.

* Las competencias que se obtuvieron en este submddulo estan
ligadas a los submaédulos 1y 3.

* Realizar practica integradora del submédule para la induccién del
alumno al siguiente modulo.

El espectrofotometro utilizado (guia de
observacion).

Reporte de préctica (lista de cotejo).

El equipo Kart Fisher identificado (guia de
observacion).

El equipo Kjeldahl identificado (guia de
ohservacion).

El equipo Soxhlet instalado (guia de
observacion).

El equipo de destilacion simple utilizado
(quia de observacion).

El equipo de destilacion de reflujo usado
(guia de observacion).

Reporte de practica (lista de cotejo)
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Submddulo 1V Preparar soluciones en unidades quimicas y porcentuales.
1. Aplicar nomenclatura de compuestos quimicos.

2. Aplicar célculos estequiométricos

Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacién

1 Aplicar nomenclatura de compuestos
quimicos.

1.1 Nombrar a los compuestos inorganicos.
1.2 Clasificar los compuestos inorganicos.

1.3 Utilizar férmulas quimicas.

2. Aplicar calculos estequiométricos.

2.1 Aplicar métodos de balanceo de
ecuaciones quimicas.

2.2 Relacionar calculos estequiométricos.

Apertura

- Presentar el submodulo (resultado de aprendizaje, competencias y
duracion).

+ Establecer las formas de evolucién para el logro de los resultados de
aprendizaje.

« Aplicar la evaluacién diagnéstica para la recuperacion de saberes
(conocimientos, habilidades y destrezas).

Desarrollo

* Investigar las reglas de nomenclatura de los diferentes compuestos
inorganicos.

+ Realizar ejercicios de denominacién para diferentes compuestos
inorganicos.

Presentar diferentes compuestos inorganicos al alumno para que los
clasifique de acuerdo a su grupo funcional (6xidos, &cidos, bases y sales).
* Investigar las caracteristicas quimicas de los diferentes compuestos
inorganicos.

* Realizar ejercicios practicos para formar compuestos a partir de iones.

« Realizar practicas guiadas para formar

compuestos inorganicos, en forma

colaborativa con respeto.

* Realizar el balanceo de reacciones quimicas (tanteo, redox, ion-electrén).
- Proponer ejercicios practicos de balanceo de ecuaciones quimicas.

« Plantear situaciones reales para el balanceo de ecuaciones quimicas.

* Conducir técnicas de exposicion de los

conceptos bésicos de estequiometria para elintercambio de informacion
(mol, peso atémico, peso molecular, peso equivalente,atomo-gramo,
equivalente- gramo).

- Realizar gjercicios practicos para la aplicacion de la relacion de conceptos
estequiométricos en forma colaborativa con respeto.

Equipo didéactico
Pintarron

Rotafolio

Cafion de proyeccion
Computadora

Material de laboratorio
Balanza granataria
Balanza analitica
Espéatula

Probetas

Pipetas

Matraz Erlenmeyer
Matraz aforado

Vaso de precipitados
Agitador

Pizeta

Mecheros

Tripie

Tela de ashesto
Tridngulo de porcelana
Capsulas de porcelanas
Frascos reactivos
Equipo de seguridad (extintor,
delantal, casco, guantes
antiécido, gogles, careta, manta
antifuego, entre otros)
Botiquin

Los compuestos inorganicos nombrados
(cuestionario).

Los compuestos inorganicos clasificados
(lista de cotejo).

La nomenclatura de compuestos inorganicos
aplicada (lista de cotejo).

Préctica realizada (guia de observacion).
Reporte de préctica (lista de cotejo)
Balanceo de ecuaciones quimicas aplicado
(problemario).

Los calculos estequiométricos
relacionados (problemario)
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Submédulo V Preparar soluciones
1. Preparar soluciones.

Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacion

1. Preparar soluciones.
1.1 Utilizar unidades fisicas para la

preparacion de soluciones.

1.2 Utilizar unidades quimicas para la
preparacion de soluciones.

Investigar las unidades fisicas que se utilizan para preparar soluciones
(%m/v,.v/v, m/m).

* Presentar el uso de las unidades fisicas en la preparacion de soluciones.
« Realizar ejercicios practicos de célculos para preparar soluciones en
unidades fisicas.

* Preparar diferentes soluciones empleando unidades fisicas.

+ Realizar una problematizacion para aplicar las unidades fisicas en la
preparacion de soluciones buffer y soluciones de limpieza de material.

- Investigar las unidades quimicas que se utilizan para preparar soluciones
(N, M, m).

* Presentar el uso de las unidades quimicas en la preparacion de soluciones.
+ Realizar ejercicios précticos de célculos para preparar soluciones en
unidades quimicas.

« Preparar soluciones empleando unidades quimicas.

Cierre

+ Organizar como parte de la vinculacién con el sector productivo
conferencias o presentaciones con expertos en la materia.

* Realizar las actividades de retroalimentacion.

- Realizar ejercicios practicos para la evaluacion integral del submédulo.

* Las competencias que se obtuvieron en este submddulo estan ligadas a los
submaddulos 1y 2.

* Realizar practica integradora del submédulopara la induccién del alumno al
siguiente modulo.

Las soluciones en unidades fisicas calculadas
(problemario).

Las soluciones en unidades fisicas preparadas
(quia de observacion).

Reporte de practica de las soluciones preparadas
en unidades fisicas (lista de cotejo).

Las soluciones en unidades quimicas calculadas
(problemario).

Las soluciones en unidades quimicas preparadas
(quia de observacion).

Reporte de practica de las soluciones preparadas
en unidades quimicas (lista de cotejo).
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MODULO I REALIZAR ANALISIS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS MEDIANTE EL USO DE TECNICAS GENERALESY ESTANDARES DE CALIDAD
Submddulo I Aplicar los estandares y herramientas estadisticas en los resultados de los anélisis quimicos y microbiol6gicos con base a la normatividad vigente.
1. Aplicar principios generales de microbiologia mediante la operacion de métodos microbioldgicos.

Contenido

Estrategias Didécticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacion

1 Aplicar principios generales de
microbiologia mediante la operacion de
métodos microbioldgicos.

1.1 Operar material y equipo para
el andlisis microbioldgico

Apertura

* Promover la integracién grupal.

* Presentar de manera general el médulo y submédulo de la
especialidad y los sitios de insercion laboral.

* Establecer las formas de evaluacién para el logro de los resultados de
aprendizaje.

+ Realizar una evaluacién diagndstica para la recuperacion de los
conocimientos previos para cada contenido del submodulo.

Desarrollo

* Solicitar una investigacién documental sobre los tipos de
microorganismos.

* Dirigir técnicas de presentacién para el

intercambio de la informacion.

« Solicitar investigacién de los diferentes

materiales y equipos utilizados en laboratorio de microbiologia.

* Realizar practicas guiadas para la

identificacion, uso y manejo adecuado del material y equipo utilizado
en los andlisis microbiol6gicos.

Equipo didactico
Pintarron

Rotafolio
Retroproyector de imagenes
Cafion de proyeccion
Computadora
Material de laboratorio
Tubos de ensayo
Gradillas

Pipeta

Torundas de algoddn
Termometro

Pipetas Pasteur
Frascos goteros
Probetas de 100 ml.
Tubos para cultivo
Abatelenguas
Mechero Bunsen
Pizetas

Asas de inoculacion
Hisopos

Porta objetos
Cubreobjetos

Tripié

Caja petri
Cubrebocas

Guantes

Material y equipo para el analisis
microbiolégico
investigado (Esquema grafico).

Material y equipo para el analisis
microbiol6gico operado (Cuestionario).

Material y equipo para el analisis
microbiol6gico operado (Guia de
ohservacion).
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Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacion

1.2 Aplicar los métodos de esterilizacion.

1.3 Utilizar los medios de cultivo.

1.4 Aplicar los métodos de cultivo.

* Proponer una Investigacién documental sobre los métodos de
esterilizacion.

+ Dirigir técnicas de presentacion para socializar la informacion
investigada.

« Reforzar la informacién obtenida, mediante la participacion del
facilitador.

+ Realizar précticas guiadas, trabajando en equipo, donde aplique los
métodos de esterilizacion, con responsabilidad orden y limpieza.

* Realizar un esquema grafico sobre medios de cultivo para su
clasificacion.

« Realizar ejercicios practicos, trabajando en equipo, sobre el uso de los
medios de cultivo.

* Plantear situaciones problematicas para el uso correcto de los medios de
cultivo.

+ Solicitar la elaboracién de esquemas graficos de los diferentes métodos
de cultivo.
* Realizar practicas guiadas para la aplicacién de los métodos de cultivo.

Varilla de vidrio

Tela de asbesto

Charola de tincién

Cinta indicadora

Matraz Erlenmeyer
Vasos de precipitado
Espéatula

Soluciones y reactivos:
Medios de cultivo

Medio RM-VP

Medio Hugo Leifson
Medio SIM

Medio descarboxilasa de
moeller

Medio TSI

Agar nutritivo

Caldo nutritivo

Agar saboraund

Agar soya tripticasa
Agua destilada

Alcohol etilico

Acetona

Aceite de inmersion

Set de colorantes de Gram
Colorantes Para tincion Ziehl
Neelsen

Reactivo prueba oxidasa
Reactivo prueba catalasa
Papel y solucion especial

Métodos de esterilizacion aplicados (Practica).

Esquema gréfico de medios de cultivo realizado
(Lista de cotejo).

Medios de cultivo usados
(Practica y guia de observacion).

Los diferentes métodos de cultivo descritos
(Esquema grafico).

Los métodos de cultivo aplicados (Préctica y
guia de observacion).
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Contenido

Estrategias Did4cticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de
Evaluacion

1.5 Aplicar métodos para la obtencidn

de cultivos puros.

1.6 Aplicar la secuencia de tincion

segun la técnica a utilizar.

1.7 Manipular adecuadamente los
residuos peligrosos bioldgicos

infecciosos (RPBI).

*Realizar précticas guiadas para la obtencion de cultivos puros.
« Vincular el conocimiento de los métodos para la obtencion de
cultivos puros con una visita al sector productivo o laboratorio
particular.

+ Solicitar una investigacion en equipo sobre las diferentes técnicas de
tincion para bacterias, hongos y levaduras.

« Reforzar la informacion obtenida, mediante la participacion del
facilitador.

- Realizar practicas guiadas sobre las diferentes técnicas de tincion.

- Solicitar una investigacién documental, trabajando en equipo, de la
normatividad vigente para el manejo adecuado de los RPBI.

« Proponer una investigacion de campo sobre €l manejo, recoleccion,
almacenamiento y tratamiento de los residuos peligrosos biolégicos
infecciosos generados en los laboratorios microbiol6gicos.

« Invitar a expertos en la materia para dar una conferencia sobre
residuos peligrosos bioldgico-infecciosos.

Perdxido de hidrogeno
Rojo de metilo
Reactivo de Kovacs

Equipo de laboratorio
Balanza granataria
Balanza analitica
Autoclave

Estufa de cultivo
bacteriolégica

Cuenta colonias Quebec
Microscopio optico
Refrigerador

Campana bacterioldgica
Horno eléctrico para secar 0
esterilizar

Los métodos para la obtencion de cultivos
puros manipulados (Reporte de practica).
Informe sobre los métodos para la obtencion
de cultivos puros elaborados (Lista de cotejo).

La secuencia de tincion aplicada (Practica y
guia de observacion).

Los residuos peligrosos bioldgicos infecciosos
adecuadamente manipulados

(Guia de observacion).

Pasos a seguir para el manejo adecuado de los
residuos peligrosos bioldgicos infecciosos
enlistados (Esquema gréfico).

Informe del manejo adecuado de los residuos
peligrosos bioldgicos infecciosos
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2. Utilizar técnicas de identificacion de bacterias a través de métodos de tincion y pruebas bioquimicas de acuerdo a su metabolismo.

Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacion

2. Utilizar técnicas de identificacion de
bacterias a través de métodos de tincién y
pruebas bioquimicas de acuerdo a su
metabolismo.

2.1 Aplicar métodos para la reproduccion y
crecimiento de bacterias.

2.2 Aplicar técnicas de tincion para
reconocer la morfologia y estructura
anatomica de bacterias.

2.3 Aplicar técnicas de identificacion de
bacterias mediante pruebas bioquimicas
de acuerdo a su metabolismo.

+ Realizar practicas guiadas para la reproduccion y crecimiento de bacterias.
- Realizar una visita a laboratorios de investigacion para vincular el
conocimiento de los métodos de reproduccion y crecimiento de bacterias.

« Proponer una Investigacion documental sobre morfologia y estructura
anatomica de bacterias.

+ Dirigir técnicas de presentacién para socializar la informacion investigada.
« Reforzar la informacion obtenida, mediante la participacion del
facilitador.

« Realizar practicas guiadas sobre técnicas de tincion para morfologia y
estructura anatémica de bacterias.

+ Realizar practicas guiadas sobre las técnicas de identificacion de acuerdo a
su metabolismo.

« Proponer visita guiada a un laboratorio de analisis microbiol6gico para
verificar las técnicas de identificacion de bacterias de acuerdo a su
metabolismo.

* Realizar practicas guiadas para la reproduccion y crecimiento de hongos y
levaduras.

Los métodos de reproduccion y crecimiento de
bacterias aplicados (Practica y guia de
observacion).

Informe sobre los métodos para la reproduccion y
crecimiento de bacterias elaborado (Lista de
cotejo).

Las técnicas de tincion para estructura anatémica
de bacterias aplicadas. (Practica y guia de
observacion).

Reporte de las técnicas aplicadas (Lista de
cotejo).

Técnicas de identificacion de bacterias de
acuerdo a su metabolismo aplicadas.
(Préactica y guia de observacion).

Reporte de las técnicas de identificacion de
acuerdo a su metabolismo elaborado (Lista de
cotejo).
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Submédulo Il Aplicar técnicas de identificacion para hongos y levaduras. Analizar cualitativamente los componentes de una muestra a través de la aplicacién de métodos analiticos.

1. Aplicar técnicas de identificacion para hongos y levaduras utilizando métodos de reproduccidn, crecimiento, tincion y pruebas biogquimicas.

Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacion

1. Aplicar técnicas de

identificacion para hongos y levaduras
utilizando métodos de reproduccion,
crecimiento, tincion y pruebas
bioquimicas.

1.1 Aplicar métodos para la reproduccion
y crecimiento de hongos y levaduras.

1.2 Aplicar técnicas de tincidn para
morfologia y estructura anatomica de
hongos y levaduras.

1.3 Operar técnicas de identificacion de
hongos y levaduras de acuerdo a su
metabolismo.

- Proponer una visita a laboratorios de investigacion para vincular el
conocimiento de los métodos de reproduccion y crecimiento de hongos y
levaduras.

« Realizar practicas guiadas sobre técnicas de tincién para morfologia y
estructura anatdmica de hongos y levaduras.

+ Realizar practicas guiadas sobre las técnicas de identificacion de hongos
y levaduras de acuerdo a su metabolismo en forma colaborativa con orden
y limpieza.

« Proponer visita guiada a un laboratorio de andlisis microbioldgico para
vincular el conocimiento de las técnicas de identificacion de hongos y
levaduras de acuerdo a su metabolismo.

Cierre

+ Realizar las actividades de retroalimentacion y evaluacion
correspondiente.

* Realizar actividades, trabajando en equipo, para conclusion del
submaodulo.

« Las competencias que se obtuvieron en este submodulo estan ligadas a
los submodulos 2 y 3.

Métodos de reproduccion y crecimiento de
hongos y levaduras aplicados ( Practica y guia de
observacion).

Informe sobre los métodos de reproduccion y
crecimiento de hongos y levaduras elaborado
(Lista de cotejo).

Técnicas de tincion para morfologia y estructura
anatomica de hongos y levaduras aplicadas.
(Practica y guia de observacion).

Reporte de las técnicas aplicadas (Lista de
cotejo).

Las técnicas de identificacion de hongos y
levaduras de acuerdo a su metabolismo aplicadas
(Préactica y guia de observacion).

Reporte de las técnicas de identificacion de
hongos y levaduras de acuerdo a su

metabolismo elaborado (Lista de cotejo).
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2. Aplicar los principios basicos del analisis quimico para la separacion e identificacion de los componentes de una muestra.

Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacién

2. Aplicar los principios basicos del
analisis quimico para la separacion e
identificacion de los componentes de
una muestra.

2.1 Aplicar los principios generales
sobre los fundamentos de los anlisis
quimicos.

Apertura

* Promover la integracién grupal.

* Presentar de manera general el médulo y

submoédulo de la especialidad y los sitios de insercion laboral.

* Establecer las formas de evaluacién para el logro de los resultados de
aprendizaje.

+ Realizar una evaluacién diagndstica para la recuperacion de los
conocimientos previos para cada contenido del submodulo.

Desarrollo

* Proponer una investigacién documental sobre los principios
generales para el

analisis quimico (incluir muestreo).

+ Dirigir técnicas de presentacién para la informacion investigada.

* Realizar esquema de la informacién obtenida para su presentacién.

Equipo didactico
Pintarrén

Rotafolio

Retroproyector de imagenes
Cafion de proyeccion
Computadora

Material de laboratorio
Tubos de ensayo

Gradillas

Goteros

Pipetas graduadas

Vasos de precipitados
Varilla de vidrio

Matraz Aforado

Vidrio de reloj

Mecheros

Pinzas para tubo de ensaye
Campana de extraccion
Escobillones

Embudos de filtracion rapida
Papel filtro

Principios generales sobre los fundamentos
de los analisis quimicos aplicados

(Guia de observacion).

Principios generales para el andlisis quimico
enlistados

(Lista de cotejo).

Esquema de los principios generales para el
analisis quimico elaborado (Lista de cotejo).
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Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacion

2.2 Aplicar el equilibrio quimico en el

analisis cualitativo.

2.3 Manipular una muestra para
la identificacion de los iones que la

constituyen.

+ Proponer investigacion documental, trabajando en equipo, sobre
equilibrio quimico.

* Presentar el tema de equilibrio quimico llevando a cabo estrategias
de interaccion con los alumnos.

* Plantear problemas para la aplicacién del equilibrio quimico en el
analisis cualitativo.

« Solicitar la investigacién de un esquema gréfico general sobre las
marchas analiticas para la identificacion de los componentes de una
muestra.

* Solicitar la presentacién de la investigacién anterior.

« Solicitar la investigacién, trabajand0 en equipos de laboratorio, de la
marcha de cationes |.

* Reforzar la informacién obtenida, mediante la participacién del
facilitador.

* Realizar practicas guiadas para la identificacién de aniones y
cationes.

Papel tornasol azul y rojo
Centrifuga

Balanza analitica

Crisoles de porcelana
Goteros

Pipetas graduadas

Vasos de precipitados
Varilla de vidrio

Matraz aforado

Vidrio de reloj

Mecheros

Pinzas para tubo de ensaye
Campana de extraccion
Escobillones

Embudos de filtracion rapida
Papel filtro

Papel tornasol azul y rojo
Mufla

Balanza analitica

Estufa de aire
Desecadores

Pinzas para crisol
Espatula

Soporte universal

Bureta

Pinzas para bureta
Matraz Erlenmeyer
Probeta

Plancha de calentamiento
Termdémetro

El equilibrio quimico en el analisis cualitativo
aplicado
(Lista de cotejo).
Los problemas resueltos
(Lista de cotejo.
La identificacion de iones en una muestra
manipulada
(Guia de observacion).
Investigacion realizada (Lista de cotejo).
El reporte de resultados (Lista de cotejo).
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Submédulo 11l Analizar cuantitativamente los componentes de una muestra a través de la aplicacion de métodos analiticos.
1. Aplicar los métodos gravimétricos en una muestra para determinar y cuantificar sus componentes

Contenido

Estrategias Didacticas

Materiales y Equipo de Apoyo

Evidencias e Instrumentos de Evaluacién

1. Aplicar los métodos gravimétricos en
una muestra para determinar y
cuantificar sus componentes.

1.1 Aplicar los métodos
gravimétricos para la cuantificacion de
los componentes de una muestra.

* Solicitar una investigacién documental, trabajando en equipo, sobre
los métodos gravimétricos para la cuantificacion de los
componentes de una muestra.

« Dirigir técnicas de presentacidn para la informacién investigada.
+ Solicitar esquema sobre los principales conceptos de gravimetria.
* Realizar presentacién de los célculos basicos del andlisis
gravimétrico: factor gravimétrico, porcentaje en muestra seca y
himeda.

* Realizar précticas guiadas sobre gravimetria en forma colaborativa
con responsabilidad, orden y limpieza

+ Conducir técnicas para el intercambio de informacion de los
resultados obtenidos en las practicas e incluir las reacciones
efectuadas en el proceso.

+ Reforzar la informacidn obtenida, mediante la participacion del
facilitador.

+ Plantear problemas practicos sobre métodos gravimétricos.

+ Acudir a empresas de distinto tipo para observar los analisis
gravimétricos que se llevan a cabo.

Los métodos gravimétricos para la
cuantificacion de los componentes de una
muestra aplicados (Cuestionario).

Los métodos gravimétricos para la
cuantificacion de los componentes de una
muestra aplicados (Guia de

observacion).

Reporte de practica (Lista de
cotejo).

Problemas practicos resueltos
(Lista de cotejo).
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2. Aplicar los métodos volumétricos en una muestra para determinar y cuantificar sus componentes.

Contenido Estrategias Didacticas Materiales y Equipo de Apoyo Evidencias e Instrumentos de Evaluacion
+Solicitar una investigacién documental, trabajando en equipo, sobre Los métodos volumétricos en el analisis
2. Aplicar los métodos los métodos volumétricos para la cuantificacion de los quimico utilizados (Guia de
volumétricos en una muestra componentes de una muestra (neutralizacion, 6xido-reduccién, observacion).
para determinar y cuantificar sus argentometria, complejometria, permanganimetria, yodometria,
componentes. dicromatometria y ceriometria). Los problemas resueltos
* Dirigir técnicas de presentacién para la informacién investigada. (Lista de cotejo).
* Realizar presentacién de los calculos basicos del andlisis volumétrico.
2.1 Aplicar los métodos * Solicitar esquema gréfico sobre los principales conceptos de El reporte de las practicas
volumétricos para la volumetria. (Lista de cotejo).
cuantificacion de los * Realizar précticas guiadas sobre volumetria en forma colaborativa
componentes de una con responsabilidad, orden y limpieza.
muestra. + Conducir técnicas para el intercambio de informacién de los

resultados obtenidos en las précticas e incluir las reacciones
efectuadas en el proceso.

* Plantear problemas para la aplicacién de la volumetria.
Cierre

+ Realizar las actividades de retroalimentacién y evaluacion
correspondiente.
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