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2. Presentacion:

La Unidad de Aprendizaje de Andlisis Instrumental se centra en el estudio de las técnicas analiticas instrumentales empleadas por
el campo profesional del Quimico Clinico Biblogo, tales como espectrofotometria ultravioleta-visible, fluorometria, infrarrojo, emision
y absorcidon atomica, polarimetria, refractometria, espectrometria de masas, de resonancia magnética nuclear, de rayos X,
cromatografia de liquidos de alta resolucion y de gases.

En la etapa 1 comprende el andlisis de los fundamentos de las técnicas y su aplicacion, las técnicas mas frecuentes de preparacion
de muestra y su aplicaciéon. En esta misma fase, el estudiante aprende a interpretar los resultados obtenidos para la correcta toma
de decisiones. En la etapa Il, se revisan y fundamentan los métodos automatizados de andlisis empleados en los laboratorios|
clinicos. El curso se concluye con la etapa lll en la que el estudiante integra los conocimientos adquiridos para seleccionar la técnica
y el método de analisis instrumental mas adecuado de acuerdo a las caracteristicas de la muestra y del analito en estudio.

El estudiante demuestra, en el Producto Integrador de Aprendizaje (PIA), su capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos
durante esta UA, al realizar propuestas de solucion a situaciones reales planteadas por el docente, dénde justifique la técnica
instrumental seleccionada, aplique los criterios de desempefio para evaluar la metodologia analitica propuesta e interprete
resultados.

3. Propdésito(s):

La unidad de aprendizaje (UA) de Andlisis instrumental contribuye a lograr el perfil de egreso que le permitird proponer y aplicar una
metodologia adecuada para el analisis quimico en todas sus etapas desde el muestreo, preparacion de muestras, uso de los equipos
instrumentales de espectroscopia, espectrometria y cromatografia, asi como la interpretacion y evaluacion de los resultados.

Con esta unidad de aprendizaje el estudiante desarrollara algunas de las competencias generales de la UANL, dado que utilizara técnicas de
investigacién tradicionales y de vanguardia para el desarrollo de su trabajo practico una vez que esto se ha revisado en la parte teérica, esta
experiencia le serd de mucha utilidad en el ejercicio de su profesién. A su vez el estudiante desarrolla sus practicas apegandose a los
reglamentos de seguridad, revisa las fichas de seguridad de solventes o reactivos y se asegura de generar la menor cantidad posible de
residuos los cuales maneja responsablemente segun lo marcado en las Normas Oficiales Mexicanas como una forma de respeto por la
naturaleza y el medio ambiente. Con el material revisado en el transcurso de esta unidad de aprendizaje el alumno es capaz de resolver
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conflictos personales y sociales en el ambito de su profesion para la adecuada toma de decisiones al responder a problemas reales planteados
por los docentes.

A su vez, con esta UA se desarrollan también competencias especificas del perfil de egreso. Por ejemplo, en esta UA se estudian los
fundamentos de diferentes metodologias analiticas que estan siendo incorporadas en los laboratorios de andlisis. Asi mismo se practican los
parametros utilizados para validar métodos bioanaliticos que le permitan la confiabilidad de los resultados. También se desarrollan
competencias para utilizar los criterios que le permitan interpretar resultados y asi tomar decisiones oportunas y pertinentes.

Dentro de las unidades de aprendizaje de semestres previos existe relacion con Quimica General al interpretar las propiedades fisicas y
guimicas de los compuestos inorganicos de interés bioquimico, con Fisicoquimica al justificar el fundamento de los métodos instrumentales y
el comportamiento de los analitos, con Bioestadistica al aplicar los métodos estadisticos para la validacién de métodos, con Fundamentos de
Quimica Analitica al aplicar los conocimientos de concentracién, equilibrio quimico y analisis de datos, con Quimica Organica Basica al
identificar y justificar el comportamiento de las moléculas organicas frente a los métodos de medicion y con Bioquimica al relacionar los
métodos instrumentales en el analisis de muestras de interés bioquimico.

4. Competencias del perfil de egreso:

Competencias generales a las que contribuye esta unidad de aprendizaje:

e Competencia instrumentales:

Pagina 3 de 45




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

l IANL FACULTAD DE MEDICINA

PROGRAMA ANALITICO

L

) !
LS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON .

8. Utilizar los métodos y técnicas de investigacién tradicionales y de vanguardia para el desarrollo de su trabajo académico, el ejercicio
de su profesién y la generacion de conocimientos.

e Competencias personales y de interaccion social:

11. Practicar los valores promovidos por la UANL: verdad, equidad, honestidad, libertad, solidaridad, respeto a la vida y a los demas,

paz, respeto a la naturaleza, integridad, comportamiento ético y justicia, en su ambito personal y profesional para contribuir a
construir una sociedad sustentable.

e Competencias integradoras:

14. Resolver conflictos personales y sociales de conformidad a técnicas especificas en el &mbito académico y de su profesion para la
adecuada toma de decisiones.

Competencias especificas del perfil de egreso a las que contribuye la unidad de aprendizaje:

4. Validar métodos bioanaliticos bajo criterios de desempefio establecidos que le permitan confiabilidad de los resultados obtenidos en las
muestras quimico-bioldgicas

5. Incorporar nueva metodologia analitica que contribuya a la mejora funcional, econémica y ambiental de los procesos del laboratorio para
responder a necesidades en areas de la salud.

6. Interpretar los resultados de analisis con base a criterios establecidos que permitan la toma de decisiones oportunas y pertinentes en el
diagndstico clinico, toxicol6gico, quimico, de alimentos, forense y ambiental.
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| 5. Representacién gréfica:

Etapa |

Técnicas Instrumentales de Analisis

1. Analizar las bases
de las técnicas
instrumentales y de
preparacion de
muestras.

2. Distinguir la aplicacién
de las técnicas de
acuerdo a las
caracteristicas de la
muestra y los analitos.

v

v

3. Evaluar el desempefio
del método e interpretar
los resultados.

v

‘ Seleccionar la técnica instrumental adecuada para un analisis ‘

PIA

|

Etapa Il

Métodos Automatizados de Analisis

Resolucién de casos de seleccidn, desarrollo
e interpretacion de resultados de técnicas
instrumentales.

Analiza el fundamento de los métodos analiticos

automatizados

Etapa Il

Seleccion de métodos instrumentales
para el analisis de muestras

v

Seleccionar el método instrumental mas adecuado para el
analisis de diferentes muestras de acuerdo a las
caracteristicas de la muestra y/o analito
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Estructuracién en etapas o fases:

Etapa I.- Técnicas Instrumentales de Andlisis.
Etapa Il.- Técnicas Automatizadas de Andlisis.

Etapa lll.- Seleccién de métodos instrumentales para el andlisis de muestras.

Etapa I: Técnicas Instrumentales de Analisis.

Elemento(s) de competencia:

Seleccionar la técnica instrumental mas adecuada tomando en cuenta los fundamentos, aplicacion y desempefio de la
misma, asi como las caracteristicas de la muestra para adecuada determinacién de un analito.

Evidencias de
aprendizaje

Criterios de
desempefio

Actividades de
aprendizaje

Contenidos

Recursos

1.Cuatro evaluaciones
parciales:

A) Espectrometria de
absorcién molecular.

B) Técnicas de
extraccion. Métodos
cromatograficos.
Espectrometria de
absorcion molecular de
infrarrojo.

En las evaluaciones el
estudiante:

Redacta con correcta
ortografia y coherencia
el fundamento de cada
técnica instrumental,
ventajas y limitaciones.
Justifica la seleccién de
una técnica
instrumental.

Interpreta los
parametros de calidad
de un método analitico.

En la primera sesion se
realiza la presentacion del
curso, el estudiante revisa
el programa analitico de la
UA acompafiado por el
profesor, su importancia en
el plan de estudios de la
licenciatura y su relacién
con otras unidades de
aprendizaje.

Introduccién al analisis
instrumental

Técnicas Instrumentales
de Andlisis.

Parametros de calidad.
Radiacion
electromagnética (REM) y
Su interaccion con la
materia.

Espectros resultantes de
la interaccion de la REM
con la materia.

A) Espectrometria
de absorcion
molecular:

Skoog D.A., Holler
F., J., Crouch S.
Capitulos:

- Introduccién a la
espectrometria por
absorciéon molecular
ultravioleta visible.

- Aplicaciones de
espectrometria por
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Evidencias de
aprendizaje

Criterios de
desempefio

Actividades de
aprendizaje

Contenidos

Recursos

C) Espectrometria de
Masas. Resonancia
magneética nuclear.
Polarimetria y
refractometria.
Espectrometria de
emision y dispersion
molecular.

D) Espectrometria de
rayos X.
Espectrometria de
absorcién y emision
atémica y Métodos
Automatizados de
Analisis.

Obtiene los resultados
de un analisis
cuantitativo.

Incluye todos los
calculos

Propone
modificaciones a un
método instrumental
para mejorar los
resultados

Interpreta el disefio del

equipo instrumental y

sus variantes, identifica

sus componentes,
materiales de los
componentes y su
funcionamiento.

Para la evaluacion D:
Incluye métodos
automatizados de
analisis vistos durante
las clases

Identifica los equipos
automatizados y su
instrumentacion,

ventajas y limitaciones.

Respeta el horario
establecido para cada
evaluacion

En una segunda sesion el
estudiante analiza, en el
gréfico en  electronico
presentado por el profesor,
las caracteristicas de los
Métodos Cléasicos e
Instrumentales. En forma
de presentacion grafica
revisa los parametros de
calidad para la seleccion de
un método analitico.

El estudiante realiza una
comparacion general de los
métodos desde el punto de
vista de los parametros de
calidad/desempefio

analitico, utilizando
documentos de apoyo
electronicos  presentados
por el profesor.

El estudiante, en forma
individual, participa

respondiendo a preguntas
hechas por el profesor
durante su exposicion.

Para cada una de las
técnicas instrumentales, se

Ley de Beer y sus
desviaciones
Fundamento de cada
técnica.

El equipo para cada
técnica instrumental
(Componentes del
equipo, Selectores,
Transductores,
Dispositivos de Salida,
Pruebas para la
Verificacion de
funcionamiento del
equipo).

Clasificacion e
Identificacion de las
especies a determinar.
Aplicacion de cada
técnica cualitativa y
cuantitativa.

Exposicion de Problemas
Espectrofotometria de
Derivada, Titulaciones y
Cinética

Muestreo y variables que
lo afectan.

Preparacion de muestra.
Técnica de extraccion.

Absorcion molecular
en la region
ultravioleta visible.

Harris D.

Capitulos:

- Fundamentos de
espectrofotometria.
- Aplicaciones de la
espectrofotometria.
Espectrofotémetros.

B) Espectrometria
de absorcién
molecular de
infrarrojo, de
emision y
dispersién
molecular

Skoog D.A., Holler
F., J., Crouch S.
Capitulos

- Espectrometria
molecular de
luminiscencia

- Espectrometria
Infrarrojo
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Evidencias de
aprendizaje

Criterios de
desempefio

Actividades de
aprendizaje

Contenidos

Recursos

realizaran las siguientes
actividades:

El estudiante en forma
individual, estudia el tema
gue se vera en la sesion.
Las sesiones  estaran
calendarizadas en el
documento  “Guion de
clase” el cual se subira en la
plataforma disponible.

En cada sesibn los
estudiantes participan, en
forma individual y guiados
por el profesor, en una lluvia
de ideas, sobre |los
fundamentos de la técnica

instrumental, los
componentes y
funcionamiento de cada
instrumento; las

caracteristicas de la
muestra y de los analitos
gue se analizan de acuerdo
a los requerimientos del
método; el desempefio del
método y los
procedimientos para

Parametros de
separacion en
cromatografia.

Ecuacion de Van Deemter
Equipos con
Transformada de Fourier.
Fuentes de iones y
analizador de masas.
Equipos automatizados y
su instrumentacion.
Caracteristicas de los
equipos discontinuos.

- Aplicaciones de la
Espectrometria en el
Infrarrojo.

C) Espectrometria
de absorciony
emision atémica

Harris D.
Capitulo:
- Espectroscopia
atomica.

Skoog D.A., Holler
F., J., CrouchS.
Capitulos:

- Espectroscopia
atomica.

D) Espectrometria
de masas, rayos X
y resonancia
magnética nuclear.
Métodos de
polarimetriay
refractometria.

Skoog D.A., Holler
F., J., CrouchS.
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Evidencias de Criterios de Actividades de Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje
realizar el analisis Capitulos:
cualitativo y/o cuantitativo, - Espectrometria de
asi como la interpretacion Resonancia

de resultados.

El estudiante resuelve
ejercicios presentados por
el profesor en infografias
con ejemplos de
cuantificacion de analitos
determinados mediante la
técnica instrumental
estudiada.

Conforme avanza el curso,
y apoyado con la resolucion
de problemas,
cuestionarios, elaboracién
de cuadros sinopticos y
participacién en clases, el
estudiante  resuelve 4
evaluaciones parciales, las
cuales estaran
calendarizadas en el
documento  “Guion  de
clase” que se encuentra en
la plataforma disponible.

Actividades ponderables

Magnética Nuclear
- Espectrometria de
masas

- Espectroscopia
atémica de Rayos X

Sierra |, Pérez D,
Morante S, Pérez Y,
Ballesteros R,
Sanchez A -
Refractometria
-Polarimetria

E) Técnicas de
extraccion.
Cromatografia de
capa fina de alta
resolucion, de
liguidos de alta
resoluciény de
gases. Métodos
Automatizados de
Andlisis.

Skoog D.A., Holler
F., J.,.Crouch S.
Capitulos:
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Evidencias de Criterios de Actividades de Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje
1A -1D. - Preparacion de

Problemas para resolver.
Al término de cada técnica
instrumental revisada, el
estudiante, resuelve de
forma individual y de
acuerdo a los criterios
establecidos por el profesor
(ver Anexo) las siguientes
actividades:

El profesor publica el
documento que contiene
los problemas a resolver, el
estudiante  resuelve vy
entrega los problemas
resueltos el dia y hora
indicada siguiendo las
instrucciones para la
entrega.

Instrumento de evaluacion:
lista de cotejo

Actividad ponderable 2.
Participacién en clase

El estudiante revisa en
plataforma el documento
publicado por el profesor
con la formacién de los
equipos de trabajo y el tema

muestra

- Introduccién a las
separaciones
cromatograficas

- Cromatografia de
gases.

- Cromatografia de
liquidos de alta
resolucién

- Métodos
Automatizados de
andlisis.

Articulos obtenidos
de bases de datos
de libre acceso
(ejemplo: SciELO,
REDALYC,
Latindex, PubMed,
etc...) que incluyan
la validacién y
aplicacion de
métodos
instrumentales.

Computadora con
conexion a internet.
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Evidencias de
aprendizaje

Criterios de
desempefio

Actividades de
aprendizaje

Contenidos

Recursos

asignado a cada equipo,
gue deberd presentar en
clase durante el transcurso
de la UA.

Durante el desarrollo de la
UA, en actividad extra aula,
los estudiantes en equipo,
realizan la preparacion de
una o dos diapositivas para
estimular la participaciéon
activa de sus comparieros
por medio de dindmicas
para resaltar puntos
importantes sobre el tema,
expresar ideas, presentar
las respuestas a preguntas
o plantear la solucién a
problemas sobre el tema
asignado por el profesor.

El estudiante, presenta al
grupo el material
preparado, y explica la
resolucion de la actividad
asignada por el maestro.
Esta presentacion tendra
un tiempo maximo de 15
minutos.

Plataformas de
aprendizaje.

Videos de libre
acceso de autores
como Eliana Rocha,
KhanAcademy, Jhon
Jesus, AutoChem
Solutions por
mencionar algunos.

Guion de clase 2024
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Evidencias de Criterios de Actividades de Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje

Instrumento de evaluacion:

rubrica

El estudiante entrega por
escrito la solucion al
material asignado forma
individual y de acuerdo a los
criterios establecidos por el
profesor (ver Anexo).

Actividad ponderable 3A
- 3C. Cuadros
comparativos de
Técnicas instrumentales.

El estudiante, en forma

individual, elabora,
conforme se revisan los
temas, 3 cuadros
comparativos de las
siguientes técnicas
instrumentales:

A. Espectrofotometria de
absorcion y emision
molecular.

B. Espectrofotometria de
absorcion y emision
atémica

Pagina 12 de 45




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE MEDICINA
PROGRAMA ANALITICO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON .

Evidencias de Criterios de Actividades de Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje

C. Cromatografia de
liquidos de alta resolucion y
gases.

Las caracteristicas a
comparar para cada cuadro
gque realice se encuentran
en las guias instruccionales
(ver Anexo).

Este cuadro se elabora en
forma de texto escrito a
mano, se entrega el dia y
hora sefialada, y siguiendo
los criterios establecidos
por el profesor en la
plataforma. (ver Anexo).
Instrumento de evaluacion:
lista de cotejo

(Actividad ponderable 4A
— 4C, Cuestionario vy
problemario para los

temas de

A.  Espectrometria  de
masas

B.  Espectrometria  de
Rayos X
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Evidencias de Criterios de Actividades de Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje

C. Resonancia Magnética

Nuclear

El estudiante consulta el
documento publicado por el
profesor, que contiene los
cuestionarios 0
problemarios, y lo resuelve.

El estudiante, en forma
individual, analiza y
resuelve cada problema o
pregunta que se plantee en
el documento. Siguiendo
los criterios establecidos
por el profesor (ver Anexo),
el estudiante entrega sus
documentos el dia y hora
programada por el profesor.
Instrumento de evaluacion:
lista de cotejo

Durante todo el semestre el
estudiante mantiene
comunicacién activa con los
profesores por medio de la
plataforma disponible.

Pagina 14 de 45




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE MEDICINA
PROGRAMA ANALITICO

| =
2‘..‘,‘\!\\”. muu@

40

UANL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON .

Evidencias de Criterios de Actividades de Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje
2. Evidencia: El estudiante: El estudiante, en forma Practicas: Manual de

Practicas de
Laboratorio
(Reportes y
desempeiio):

olntroduccion al
Laboratorio. Célculos
de preparacion de
Muestras. Manejo de
residuos peligrosos.
oEspectrofotometria
UV-Vis (tres
reportes).
oEspectrometria de
emision molecular.
oTurbidimetria.
oRefractometria.
oPolarimetria.
oEspectrofotometria
de Absorcion
atomica en llama.
oCromatografia de
Liquidos de Alta
Resolucion (dos
reportes).
oCromatografia de
gases (dos reportes).

o Asiste puntualmente
a las sesiones de
laboratorio de
manera presencial, a
la hora indicada por
el profesor de
acuerdo al grupo de
laboratorio.

o Responde
correctamente a
preguntas sobre
fundamentos,
Instrumentacion y
funcionamiento de
los equipos.

o Cumple con el
reglamento de
laboratorio.

o Realiza
correctamente el
manejo de
materiales y
reactivos y la
disposicion de los
residuos generados.

o Para todas las
sesiones de

individual, revisa con
antelacién en su Manual de
Practicas de Andlisis
Instrumental, la practica
gue se realizara y analiza
el fundamento tedrico de la
preparacion de la muestra
y de la técnica instrumental
a trabajar. Antes de iniciar
la sesion el estudiante llena
los cuadros de toxicidad y
residuos que se
encuentran al final de cada
practica.

Para obtener el maximo
aprovechamiento de cada
sesion el estudiante
observa con atencioén los
videos disponibles en el
canal de YouTube
“Laboratorio de Analisis
Instrumental”
correspondientes a la
practica previo a la sesion.

olntroduccién al
Laboratorio. Calculos de
preparacion de
Muestras. Manejo de
residuos peligrosos.

oControl de Calidad en
espectrofotometria UV-
Vis.

oEspectro de absorcion
en espectrofotometria
UV-Vis.

oDeterminacién de
cafeina en suero por
espectrofotometria UV-
Vis.

oDeterminacion de
quinina en agua mineral
guinada por
Espectrometria de
emision molecular.

oDeterminacion de
sulfatos en agua potable
por turbidimetria.

oDeterminacion de
sacarosa en jugos y
refrescos por
refractometria.

procedimientos de
laboratorio de
Analisis Instrumental
del Departamento
de Quimica
Analitica.

Plataformas de
aprendizaje.

Videos de autoria de
los profesores de
esta UA en el canal
de YouTube
“Laboratorio de
Analisis
Instrumental”.

Equipos del
laboratorio:
Balanza analitica
Espectrofotémetro
Ultravioleta-visible
Espectrofétometro
de Absorcién
atomica.
Fluorémetro
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Evidencias de
aprendizaje

Criterios de
desempefio

Actividades de
aprendizaje

Contenidos

Recursos

O

O

laboratorio contesta
los reportes con
correcta ortografia,
coherencia, de forma
correcta, completa y
con claridad.

Incluye en el reporte
los calculos
realizados.

Entrega su reporte,
de manera
individual, en la
fechay hora
indicadas.

El estudiante asiste al
laboratorio a la hora y dia
sefialados Cumpliendo con
el reglamento de
vestimenta y lentes de
seguridad.

Al inicio de cada préctica,
el profesor da una
explicacion sobre el
desarrollo de la practica y
realiza preguntas
intercaladas a los
estudiantes.

El estudiante, realiza la
determinacion de acuerdo
a la guia del manual,
cumpliendo con los
reglamentos del laboratorio
y las guias de seguridad
implementadas en el
departamento.

El estudiante es guiado por
el profesor durante todo el
proceso para resolver las
dudas. El profesor evalta
el desempeiio (ver Anexo).

oDeterminacién de
carbohidratos en
bebidas por
polarimetria.

oDeterminacién de Hierro
en agua por
Espectrofotometria de
Absorcién atbmica en
llama.

oParédmetros de
separacion en
cromatografia de
liquidos de alta
resolucion (Cualitativo).

oDeterminacién de
cafeina por
cromatografia de
liquidos de alta
resolucion
(Cuantitativo).

oParametros de
separacion en
cromatografia de gases
(Cualitativo).

oAndlisis cuantitativo de
alcoholes por
cromatografia de gases.

Cromatégrafo de
Liquidos de Alta
Resolucion
Cromatégrafo de
Gases.
Polarimetro
Refractometro
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Evidencias de Criterios de Actividades de Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje

Instrumento de evaluacion:

rubrica

Al finalizar la practica, el
estudiante trata y confina
los residuos generados.

El estudiante resuelve el
reporte y lo entrega en la
fecha y hora indicado por el
profesor.

El profesor evalla el
reporte (ver Anexo) y
regresa retroalimentacion
al estudiante.

Instrumento de evaluacion:
lista de cotejo.
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Etapa Il: Métodos Automatizados de Andlisis: Flujo continuo y Flujo discontinuo.

Elemento(s) de competencia: Analiza el fundamento de los métodos analiticos automatizados de acuerdo a los avances
tecnoldgicos para su uso en el laboratorio clinico.

Evidencias de
aprendizaje

Criterios de desempefo

Actividades de aprendizaje

Contenidos

Recursos

3. Cuadro sinéptico de
los sistemas
automatizados de flujo
continuo y de flujo
discontinuo.

El cuadro sindptico se
realiza con una extension
de maximo una cuartilla,
con correcta ortografia y
coherencia en la
redaccion.

Para cada tipo de sistema
automatizado debe incluir:
Componentes

Ventajas.

Limitaciones.

Dos aplicaciones
utilizadas en los
instrumentos.

Se entrega el dia y hora
indicado por el profesor.

En clase, los estudiantes discuten
con el profesor sobre los sistemas
automatizados y su uso en el
analisis bioquimico y/o clinico.

El estudiante observa los videos
de las ligas que le proporciona el
profesor donde se muestra el
funcionamiento de los diferentes
instrumentos automatizados en el
laboratorio clinico.

El estudiante en casa, de forma
individual, observa los videos,
repasa los apuntes y elabora un
cuadro sinéptico de los sistemas
automatizados de andlisis y lo
entrega en el horario establecido.
Instrumento de evaluacion:
Rubrica

Aplicaciéon de los
métodos
automatizados en
el analisis
bioquimico.

Skoog, Holler, 72

Ed.

Capitulo:

- Métodos
automatizados
de analisis.

Plataformas de
aprendizaje.

Videos de libre
acceso de
autores como el
de Ha Hoang u
otros.
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Etapa Ill: Seleccion de métodos instrumentales para el analisis de muestras.

Elemento(s) de competencia: Seleccionar el método instrumental mas adecuado para el andlisis de diferentes muestras de
acuerdo a las caracteristicas de la muestra y/o analito.

Evidencias de

Criterios de desempefio

Actividades de
aprendizaje

Contenidos

Recursos

aprendizaje
4. Reporte por
escrito de la
propuesta de

resolucibn a un
caso O situacion
planteada.

El reporte se realiza con una
extension de maximo una cuartilla,
con correcta ortografia, orden y
coherencia en la redaccion.

Para la solucién del problema el
estudiante:

Propone un tratamiento adecuado
para la muestra.

Propone una técnica instrumental
adecuada para el andlisis de el/los
analitos sefialados.

Evalla la metodologia analitica en
base a los criterios de desempefio
establecidos que le brinden
confiabilidad en los resultados
obtenidos y que contribuyan a la
mejora funcional, econémica y
ambiental del analisis.

Interpreta los resultados

Nota: en cada caso el estudiante
Justifica su respuesta.

El estudiante revisa con
atencion los problemas de
casos reales que expone el
profesor con infografias. El
estudiante es guiado y
orientado en la resolucién del
mismo.

El estudiante relaciona la
informacion de los problemas
tedricos con los
conocimientos adquiridos en
el estudio de cada uno de los
métodos instrumentales.

El estudiante, de forma
individual elabora el reporte
de acuerdo a los criterios
establecidos por el profesor el
cual deberd ser entregado al
concluir la sesion.
Instrumento de evaluacion:
Lista de cotejo

Aplicaciones de
métodos
instrumentales en
la determinacién
de analitos de
interés
bioguimico.

Plataformas de

aprendizaje.

Skoog, Holler y
Crouch.
Harris D

Articulos y
Normas de
revistas o
paginas de libre
acceso. Ejemplo:
Journal of AOAC,
Journal of
Analytical
Chemistry, etc...
Normas Oficiales
Mexicanas en
cofepris.gob.mx,
economia-
nmx.gob.mx,
etc...
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El trabajo se entrega al profesor
antes de salir del aula.
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7. Evaluacion integral de procesos y productos:

Evidencia Descripcién Puntos
1 Evaluaciones escritas: 30
2 Practicas de laboratorio 30
3 Cuadro sinéptico de los sistemas automatizados 2
4 Reporte escrito con propuesta de solucién para problemas reales 1
Actividades Descripcién Puntos
Ponderadas
1A-1D Resolucién de problemas de: A) Espectrometria de absorcién molecular (3 puntos; 3 tareas), 10
B) Espectrometria de emision y dispersiéon molecular (1 punto; 1 tarea), C) Espectrometria de
absorcién y emisién atdmica (1 punto;1 tarea) y D) Cromatograficos de liquidos de alta
resolucién y gases (5 puntos; 5 tareas)
2 Participacion en clase 5
3A - 3C Cuadros comparativos de las técnicas instrumentales: A. Espectrofotometria de absorcion y 6
emision molecular. B. Espectrofotometria de absorcién y emisién atomica. C. Cromatografia
de liquidos de alta resolucion y gases.
4A — 4C Resolucién de A. cuestionarios y problemario de Espectrometria de masas (1 cuestionario; 1 6
problema), B. Cuestionario y problemario de espectroscopia de rayos X (1 cuestionario; 2
problemas) y C. problemario de resonancia magnética nuclear (1 cuestionario; 2 problemas)
Producto integrador del aprendizaje (PIA) 10
Total 100
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8. Producto integrador de aprendizaje:

Propuesta por escrito de solucion a situaciones planteadas por el docente, donde justifique la técnica instrumental seleccionada,
aplique los criterios de desempefio para evaluar la metodologia analitica propuesta e interpretar resultados. (Criterios de
evaluacion del producto integrador del aprendizaje en Anexo)

9. Fuentes de apoyo y consulta:

Libro de texto:

Skoog D.A., Holler F. J., Crouch S. (2018) Principios de Andlisis Instrumental. (72 edicién) Espafia: Ed. Cengage Learning.

Libro de texto acceso electrénico:

Skoog, D. A. Holler F. J., Crouch S. (2009). Principios de Andlisis Instrumental. (62 edicion) https://www.academia.edu.
https://www.academia.edu/37326567/Principios _de an%C3%Allisis instrumental 6ta Edici%C3%B3n _Douglas A. Skoog LIBROSVIRTUA
L

Fuentes de consulta:

Benson SW. (2004) Calculos quimicos una introduccion al uso de las matematicas en la quimica. México, D.F.: Editorial Limusa.
Christian G. (2009) Quimica Analitica (62 Edicion) México: Ed. Mc Graw Hill.

Harris D. (2007) Analisis Quimico Cuantitativo (32 Edicion). Espafia: Ed. Reverté S.A.

Rouessac F., Rouessac A. (2003) Métodos y Técnicas Instrumentales Modernas. Teoria y Ejercicios resueltos. Andlisis Quimico (1°
edicion). México: Ed. Mc Graw Hill/Interamericana.

Rubinson K., Rubinson J. (2001) Andlisis Instrumental (12 Edicién). Madrid: Ed. Pearson Educacién S.A.

Sierra |, Pérez D, Morante S, Pérez Y, Ballesteros R, Sanchez A. (2008) Practicas de Analisis Instrumental. Espafia: Ed.Dykinson S.
L.

O O O O

O O
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Paginas web:

o Angie carrero. (2019, 4 abril). Técnica de espectrofotometria. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=pXe-Qx9NvvY

o AutoChem Solutions from METTLER TOLEDO. (2020, 24 enero). What is ATR? (Attenuated Total Reflectance) - METTLER TOLEDO -
EN. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=QW2uh1BQuGw

o B Zaleta. (2020, 30 marzo). Curvas de Adicién Patrdn sin Dilucion. Explicacién general. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=JJIimYvggEU

o Eliana Rocha. (2017, 23 agosto). LEY DE BEER LAMBERT. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=2G7Ya2LT5mw

o Gobierno de México. (2019, 19 febrero). Gobierno de México, COFEPRIS. COFEPRIS.
http://transparencia.cofepris.gob.mx/index.php/es/marco-juridico/normas-oficiales-mexicanas.

o Gobierno de México. (2019, 8 marzo). Catalago de Normas Mexicanas. http://www.economia-nmx.gob.mx/normasmx/index.nmx.
http://www.economia-nmx.gob.mx/normasmx/index.nmx.

o Guillermo Corrales. (2016, 10 marzo). Gas chromatography (IQOG-CSIC) [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=iX25exzwKhl

o Hahoang. (2015, 15 enero). automatic hematology analyzer 49 parameter 12394. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=-

ks3EuSbwU&t=60s

Ingenia U de A. (2016, 24 octubre). rayos X. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=B1CmpGjGUPw

Jhon Jesus. (2015, 14 abril). Turbidimetria. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=WfUvgYg7BpU

KhanAcademyEspafiol. (2015, 11 octubre). Espectroscopia UV-Visible. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=_mR9i4wS3gM

Messenet reales jimenez. (2018, 7 marzo). ICP (plasma acoplado por induccién). YouTube.

https://www.youtube.com/watch?v=5GAePIgSePg

o Ricardo Lopez. (2016, 8 junio). Filtrado de disolventes para HPLC [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=yjrCpKMGEfM&t=10s

o Tecnologia Educativa UC Temuco. (2016, 16 junio). Quimica Analitica - Métodos 6pticos. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=Y5J6hU64a40

O O O O

Manual de practicas:

Dr. C. Blanca Alicia Alanis Garza, Dra. Norma Cecilia Cavazos Rocha, Dr. Ricardo Salazar Aranda, Q.C.B. Olga Catalina
Rodriguez Martinez, Dr. C. David Paniagua Vega. (2024) Manual de procedimientos de laboratorio de Analisis Instrumental.
(122 edicion) México: Ed. UANL
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“Anexo: Guias Instruccionales”

El Producto Integrador de Aprendizaje se considerara solo si el estudiante obtiene:

a) Un minimo de 18 puntos en la evidencia 1

b) Un minimo de 21 puntos en la evidencia 2

c) Cumple con al menos el 60% de las actividades ponderables

d) Un minimo de 5 puntos en el PIA (equivalente a obtener calificacion =50 en PIA)

En caso contrario, el PIA no se tomara en cuenta, y la calificacién final del curso sera menor de 70.

Si la calificacién del curso resultara inferior al 70 el alumno tiene derecho a reponer cualquier evidencia escrita, a libro cerrado
en la fecha y hora programada para la segunda, tercer o cuarta oportunidad con una duracién de dos horas.
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Evidencia de aprendizaje:

Instrucciones: 1) Estudia el material que se indica en la Guia de Actividades de Analisis Instrumental.

2) Se presenta al aula el dia y hora programado.

3) Contesta el examen de acuerdo a lo que se pide (Preguntas abiertas, opcién multiple, problemas u
otros).

4) El examen concluye cuando el alumno lo entrega al profesor y/o finaliza el tiempo establecido.

IR 30 puntos (7.5 puntos cada examen)

Criterios de evaluacion: En las evaluaciones el estudiante:
¢ Redacta con correcta ortografia y coherencia el fundamento de cada técnica instrumental,
ventajas y limitaciones.
Justifica la aplicacién/seleccion de una técnica instrumental.
Interpreta los pardmetros de calidad de un método analitico.
Obtiene los resultados de un analisis cuantitativo.
Incluye todos los calculos.
Propone modificaciones a un método instrumental para mejorar los resultados.
Interpreta el disefio del equipo instrumental y sus variantes, identifica sus componentes,
materiales de los componentes y su funcionamiento.
¢ Identifica los equipos automatizados de andlisis y su instrumentacioén, ventajas y limitaciones.
e Respeta el horario establecido para cada evaluacion
Nota: cada evaluacion puede contener algunos o todos los criterios de evaluacion.
Instrumento de evaluacién: No Aplica

Forma de trabajo: | Trabajo Individual
Medio de entrega: | Fisicamente, se entrega el examen al profesor en el aula.
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Instrucciones: 1)
2)

3)
4)

5)
6)
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Evidencia de aprendizaje:
Actividad ponderable 1A-1D
Problemarios
Resuelve, en forma ordenada, cada problema en el medio indicado
En cada problema incluye formulas y resultados obtenidos en cada etapa, hasta llegar al resultado
final. Cada resultado es subrayado y el resultado final es resaltado con color.
Incluye, cuando aplique, unidades de medicién en cada resultado.
Realiza las gréficas que se requieran en programa Excel o en papel milimétrico. La gréafica debera
contener los datos de identificacion, rotulacion de ejes, unidades en las que se trabaja y sefialamiento
del resultado o punto de interés.
Incluye, si aplica, la interpretacion de los resultados obtenidos.
Entrega la tarea en la fecha y hora programada por el profesor.

T 1 punto por cada actividad que se resuelva

Criterios de evaluacion:

Para que esta actividad sea tomada en cuenta es requisito indispensable que se Incluya
nombre del alumno, matricula, actividad que se entrega, maestro responsable y fecha.

Entrega los problemas en forma ordenada y con limpieza.

Entrega en el tiempo establecido. Cada dia de retraso conlleva una disminucion de 5 puntos. Después
de 72 horas de retraso ya no se recibira la actividad.

En la resolucion de los problemas:

Incluye todos los calculos necesarios para la resolucién del problema e identifica cada etapa que
necesaria para llegar al resultado final.

Elabora las graficas, cuando aplique, y las identifica correctamente para su interpretacion.

Maneja las unidades en forma correcta y hace las conversiones necesarias de acuerdo a lo que se
pida.

Instrumento de evaluacion: lista de cotejo

Forma de trabajo: | Trabajo Individual

Medio de entrega: \ Fisicamente, se entrega al profesor en el aula.
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Lista de cotejo Actividad Ponderable 1
Criterios Observaciones

Entrega en tiempo y forma 10% Después de 72 horas de la fecha
establecida para entrega, ya no se
recibiran actividades.

Contiene todos los calculos 70%
necesarios para la resolucién del
problema.

Incluye unidades en la expresion de | 10%
sus resultados.

Presenta orden en su trabajo 10%
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Evidencia de aprendizaje:
Actividad ponderable 2
Participacion en clase
Instrucciones: 1) Revisan con dos semanas de antelacion el material que fue asignado por el profesor para desarrollar y
presentar en clase.
2) Mantienen contacto con el profesor responsable para aclarar dudas y dirigir la presentacion.
3) Analizan y preparan material para exponerlo a los compafieros y maestros. El equipo de alumnos puede
apoyarse con un recurso didactico como presentacion electronica (méximo tres diapositivas).
4) Presentan el material el dia y la hora sefialadas por el profesor.
5) Entrega por escrito la solucion al material asignado, en forma individual, y entrega al dia siguiente de la
presentacion el cual debera cumplir con los siguientes criterios:
- Extension maxima de una cuartilla
- Letra Times New Roman tamafio 12
- Interlineado sencillo.

| 5 puntos. (60% presentacion, 40% ensayo)

Criterios de evaluacion: Durante la presentacion se evaluara:
Los alumnos revisan y preparan el tema con antelacién, se comunican con el profesor responsable en el tiempo
indicado.
Los alumnos presentan la informacion adecuada al tema.
e Presentan en el tiempo establecido.
e Participan en la presentacion todos los integrantes del equipo en forma equitativa.
e Entrega el escrito a tiempo y siguiendo los lineamientos, cada dia de retraso conlleva una disminucion
de 5 puntos. Después de 72 horas de retraso ya no se recibira la actividad
¢ Informacion sintetizada en forma acertada
e Presentacion de la informacion en forma fluida, términos adecuados.
e Elaboracion correcta del escrito.
Instrumento de evaluacién: lista de cotejo para el escrito y rabrica para la participacion en clase
Nota: Para que el ensayo sea tomado en cuenta es requisito indispensable que se Incluya nombre del
alumno, matricula, actividad gue se entrega, maestro responsable y fecha.

Forma de trabajo: | Presentacion en forma Colaborativa y el escrito de forma Individual

Medio de entrega: El escrito se entrega al profesor a un maximo de 24 horas después de la presentacion por la plataforma
indicada
Exposicién de tema en clase.
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Lista de cotejo de Actividad
Criterios

ponderable 2; ensayo

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE MEDICINA
PROGRAMA ANALITICO

Observaciones

Entrega en tiempo y forma 10% Después de 72 horas de la fecha
establecida para entrega, ya no se
recibiran actividades.

Extension maxima de una cuartilla 3%

Letra times New Roman tamafio 12 | 1%

Interlineado sencillo 1%

Redaccién personal del tema 85%
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Niveles de
dominio

Criterios de

Desempeiio

Rubrica de Actividad

ponderable 2;

Excelente

participacion en clase

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE MEDICINA
PROGRAMA ANALITICO

Satisfactorio

Sin evidencia

Conocimiento del
alumno

Aborda el tema fluidez y
rapidez, informacion precisa
y clara

70%

Aborda el tema sin

fluidez, la informacion no
€s muy clara ni precisa

35%

No hay claridad en su
presentacion

10%

No presenté tema.

0%

Preparacion con

Se reportaron al menos dos

Se reportaron con una

Se reportaron dias

No asistio con el

presentacion.

15%

pero Util.

10%

el profesor semanas antes de presentar | semana de anticipacion | antes de la profesor.
el tema. Participaron en presentacion.
. 0,
todas las reuniones 10%
0

acordadas con el profesor y 5% 0%

siguieron sus indicaciones.

15%
Material que Recurso didactico Recurso didactico Recurso didactico no | No colabor6 en la
presentaron adecuado, claro y con buena | adecuado, no llamativo adecuado y utilizado construccioén del

erroneamente.

5%.

material.

0%
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Evidencia de aprendizaje:
Actividad ponderable 3
Cuadro comparativo de las técnicas instrumentales revisadas
1) Revisa el material de las técnicas a comparar.
2) Serecomienda preparar primero un resumen de los aspectos a comparar, indicados en el cuadro,
consultando los apuntes y el libro de texto
3) Elabora a mano, en forma individual, el cuadro comparativo. En la comparacion incluye los siguientes
datos:
El estado fisico de las muestras que pueden determinarse a través de cada método instrumental.
Las caracteristicas quimicas, particularmente las estructurales, de los analitos que pueden
determinarse a través de cada método instrumental.
Diagrama de flujo de los componentes del equipo de medicion.
Materiales de los componentes (en el caso de las técnicas de espectrofotometria)
Sensibilidad (limites de deteccion).
Selectividad de la técnica instrumental
Costo del equipo (investigar)
2 ejemplos de aplicaciones cualitativas y 2 ejemplos de aplicaciones cuantitativas, para cada
ejemplo mencionar muestra y analito.
4) Contesta en forma breve cada uno de los pardmetros que se indican en el formato.
5) Entrega el trabajo en la fecha y hora indicadas por el profesor.

VVVVVY VYV

Criterios de evaluacion Para que esta actividad sea tomada en cuenta es requisito indispensable que se Incluya
nombre del alumno, matricula, actividad que se entrega, maestro responsable y fecha.

e Descripciones breves y correctas.

e Entrega en fecha y hora establecidas.

e Entrega en el tiempo establecido. Cada dia de retraso conlleva una disminucion de 5 puntos. Después
de 72 horas de retraso ya no se recibira la actividad

En el cuadro comparativo el alumno:
e Sintetiza la informacion en forma acertada.
¢ Incluye todos los parametros a comparar que se indican en el formato.
¢ Incluye a bibliografia consultada.
Instrumento de evaluacién: lista de cotejo

Trabajo Individual
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Medio de entrega Fisicamente, se entrega al profesor en el aula.
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Lista de cotejo Actividad ponderable 3
Criterios Observaciones

Entrega en tiempo y forma 10% Después de 72 horas de la fecha establecida
para entrega, ya no se recibiran actividades.

Respuestas breves y correctas. 80%
Incluye bibliografia acorde al tema en 10%
formato APA
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Evidencia de aprendizaje:
Actividad ponderable 4

Cuestionarios y problemarios de los temas de RMN, Espectrometria de Masas y Rayos X
1) Revisa el material de la técnica instrumental respectiva
2) Contesta, en forma individual, las preguntas que se indican en el cuestionario, consultando los apuntes

tomados durante la clase virtual y el libro de texto.
3) Resuelve el o los problemas incluidos en el documento, incluyendo célculos realizados, unidades de

medicion (si aplica) y graficas (si aplica).
4) Entrega el trabajo en la fecha y hora indicadas por el profesor.

2 puntos por tema.

Criterios de evaluacion Para que esta actividad sea tomada en cuenta es requisito indispensable que se Incluya nombre del
alumno, matricula, actividad que se entrega, maestro responsable y fecha
e Entrega los problemas en forma ordenada y con limpieza.
e Entrega en el tiempo establecido. Cada dia de retraso conlleva una disminucion de 5 puntos. Después
de 72 horas de retraso ya no se recibira la actividad.
Informacién sintetizada en forma acertada.
Informacién completa
Inclusion de bibliografia consultada.
Célculos correctos utilizando las férmulas adecuadas.
e Gréficas (cuando aplique) con informacion completa
Instrumento de evaluacién: lista de cotejo

Trabajo Individual

Medio de entrega Fisicamente, se entrega al profesor en el aula.
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Lista de cotejo Actividad ponderable 4
Criterios Escala Observaciones

Si No

Entrega en tiempo establecido 10% Después de 72 horas de la fecha establecida
para entrega, ya no se recibiran actividades.

Respuestas breves y correctas. 70%

Incluye bibliografia 10%

Resuelve todos los problemas en forma | 10%
ordenada
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Evidencia de aprendizaje:

Desempefio

1) El estudiante, en forma individual, revisa con antelacion en su Manual de Practicas de Analisis
Instrumental: la practica que se realizara y analiza el fundamento tedrico de la preparacion de
la muestra y de la técnica instrumental a trabajar.

Valor 15 puntos (50% de 30 puntos del laboratorio)

Una falta podré justificarse si la mayoria de los maestros de la UA considera que

se presenta la evidencia necesaria y suficiente el dia de la ausencia o el siguiente dia. En

caso contrario (ausencia sin justificacién o sin evidencia), la calificacion de esa préactica

serd ceroy se promediara con el resto de las calificaciones

e Asiste puntualmente a las sesiones de laboratorio a la hora indicada por el profesor de acuerdo

Criterios de al grupo de laboratorio.

evaluacion: ¢ Responde correctamente a preguntas sobre fundamentos, Instrumentacion y funcionamiento
de los equipos.
Cumple con el reglamento de laboratorio.

¢ Realiza correctamente el manejo de materiales y reactivos y la disposicion de los residuos

generados.

Instrumento de evaluacion: rubrica

Forma de trabajo: Trabajo individual

Medio de entrega: No aplica. El profesor evaltua el desempefio de acuerdo a la Rubrica.
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Rubrica Evidencia 2; desempefio en laboratorio

Niveles de

dominio
Criterios de
Desempefio

Puntualidad

Excelente

Esté presente al momento
de iniciar

(10%)

Satisfactorio

Se presenta durante los
primeros 5 min de haber
iniciado

(5%)

Se presenta entre 5y 10 min

de haber iniciado

(2%)

Sin evidencia

Se presenta después de 10 min de

haber iniciado

Después de 20 minutos ya no se
permitira la entrada a laboratorio

(0%)

Preparacion previa de la
practica

Responde correctamente
las preguntas del profesor
y presenta el cuadro de
toxicidad completo.

(20%)

Responde correctamente
algunas preguntas del
profesor y tiene una idea de
las actividades que debe
realizar.

(10%)

Responde correctamente
solo una pregunta del
profesor y no puede narrar
las actividades a realizar.

(5%)

No responde a las preguntas del
profesor y no tiene idea de las
actividades que va a realizar.

(0%)

Manejo de material

Identifica y maneja
adecuadamente el
material de laboratorio

(30%)

No selecciona
adecuadamente el material
de laboratorio de acuerdo a
la sensibilidad y/o exactitud
requerida.

(15%)

No sabe que material se
emplea para medir,
contener, mezclar, calentar,
etc...

(7%)

No identifica el material de
laboratorio ni sabe utilizarlo.

(0%)
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Ordeny limpieza en
material, instrumentos y
**area de trabajo

Realiza el trabajo de forma
ordenada y con limpieza.

(15%)

Realiza el trabajo
desordenadamente o con
poca limpieza.

(10%)

Realiza el trabajo de forma
desordenada y con poca
limpieza.

(5%)

Al retirarse deja el area
desordenada y no realiza limpieza.

(0%)

Seguimiento de medidas
de Seguridad

Cumple con todas las
medidas de seguridad

(15%)

Falla en una de las medidas
de seguridad

(10%)

Falla en dos de las medidas
de seguridad

(5%)

Falla en 3 0 mas medidas de
seguridad

(0%)

Disposicion de Residuos

Presenta los calculos y
contenedores para la
correcta disposicion de
residuos

(10%)

Presenta célculos o
contenedores incorrectos
para la disposicion de
residuos

(5%)

No presenta célculos o
contenedores para la
disposicion de residuos

(2%)

No presenta céalculos ni
contenedores para la disposicion de
residuos

(0%)
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Evidencia de aprendizaje:

Reporte

1) Después de realizar la practica en forma presencial, el profesor asesora al estudiante para la
resolucion del reporte.

2) El estudiante resuelve el reporte de manera individual, de forma ordenada y limpia, con
correcta ortografia ademas debe anotar todos los calculos necesarios incluyendo resultados
intermedios para llegar a obtener el valor final. El reporte debera entregarse en papel, resuelto
a mano con boligrafo.

Valor 15 puntos (50% de 30 puntos del laboratorio)

e Por ningln motivo se recibiran reportes de practicas con ausencia no justificada.

¢ Contesta los reportes con correcta ortografia, coherencia, de forma correcta, completa y con
claridad.

e Incluye en el reporte los calculos realizados.
Se entrega el reporte en el lugar, fecha y hora indicada.

¢ No se recibiran reportes después de 7 dias naturales de haber terminado la préactica
correspondiente.

e Solo el reporte de la practica #1 se revisara durante la primera sesiéon de laboratorio.

Instrumento de evaluacion: lista de cotejo.

Criterios de evaluacion:

Forma de trabajo: Trabajo individual

Medio de entrega: Fisicamente, se entrega al profesor al inicio de la siguiente practica.
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Lista de cotejo Evidencia 2; Reportes de laboratorio

Criterios

Observaciones

Entregado en tiempo 10% Después de 72 horas de la fecha establecida para
entrega, ya no se recibiran reportes.

Escrito con buena redaccion y ortografia 5%

Limpieza del reporte 5%

Presenta los célculos y contenedores para la disposicion de 10%

residuos

Respuesta preguntas del cuestionario 70%
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Evidencia de aprendizaje:

1) Repasa los apuntes del tema y/o Capitulo 33 del libro de texto
2) Elabora un cuadro sinéptico de los sistemas automatizados de andlisis realizado en papel y con

boligrafo.
3) Escanea y sube a la plataforma en la fecha y hora indicadas por el profesor.
Valor 2 puntos

El cuadro sindptico se realiza con una extension de maximo una cuartilla, con correcta ortografia y
coherencia en la redaccion.

Para cada tipo de sistema automatizado debe incluir:
e Componentes
Criterios de e Ventajas.
evaluacion: e Limitaciones.
e Dos aplicaciones utilizadas en los instrumentos.
Subir a la plataforma el dia y hora indicado por el profesor. Cada dia de retraso conlleva una

disminucion de 5 puntos. Después de 72 horas de retraso ya no se recibira la actividad
Instrumento de evaluacion: rabrica.

Forma de trabajo: Trabajo individual

Medio de entrega: Plataforma de aprendizaje disponible.
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Rubrica Evidencia 3
Niveles de dominio

Criterios de
Desempefio

Profundidad del tema

Excelente

Descripcion clara del tema

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE MEDICINA
PROGRAMA ANALITICO

Satisfactorio

Descripcion ambigua del
tema

Descripcion incorrecta o sin
detalles

Sin evidencia

(6%)

(30%) (0%)
(18%) (6%)
Calidad del disefio Sobresaliente, de facil Organizado, Sencillo, Mal planteado, incomprensible,
comprension, sin errores con mas de 5 errores
ortogréficos Con 3-45 errores ortograficos
ortograficos
(30%) (6%) (0%)
(18%)
Elementos del cuadro Ideas claras, jerarquicas, Algunas ideas no son Sin organizacion jerarquica,
con ideas secundarias que | claras, no son jerarquicas, | confuso, incoherente
complementan el tema. ideas secundarias mas
organizadas (6%)
(30%) (0%)
(18%)
Presentacion y entrega Entrega en tiempo y Entrega en tiempo y forma, | Entrega fuera de tiempo y en
forma, limpio y en formato | pero no en formato otro formato
establecido establecido
(2%)
(10%) No entrega en tiempo y
forma
(0%)
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Evidencia de aprendizaje:

1) En una sesion el profesor expone problemas de casos reales. Guia y orienta en la resolucion del
mismo.

2) El estudiante, relaciona la informacion de los problemas tedricos con los conocimientos
adquiridos en el estudio de cada uno de los métodos instrumentales.

3) Propone la solucion al problema.

Debe presentar segun lo requiera el problema planteado por el profesor:

e Propuesta de la aplicacién de las diferentes técnicas analiticas estudiadas durante el curso.

e Se puede realizar la seleccién y/o evaluacién de la metodologia analitica en base a la

aplicacion de criterios de desempefio establecidos que le brinden confiabilidad en los

Criterios de resultados obtenidos y que contribuya a la mejora funcional, econémica y ambiental del
evaluacion: andlisis.

¢ Interpretacion de resultados.

e Toda respuesta debe incluir la justificacion.

e Se tomara en cuenta la ortografia, orden y redaccion, asi como la entrega en tiempo y forma.
Instrumento de evaluacion: lista de cotejo.

Forma de trabajo: Trabajo individual

Medio de entrega: Se entrega fisicamente al profesor en el aula.
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Lista de cotejo Evidencia 4

Criterios Observaciones

5%
Escrito con buena redaccion y ortografia 5%
Incluye todos los célculos realizados 5%
Propone una técnica para solucionar el problema 10%
Justifica su propuesta 25%
Propone una segunda alternativa como solucion al 25%
problema
Responde vy justifica la respuesta en otra pregunta 25%
incluida en el problema
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Evidencia de aprendizaje:

1) Lee cuidadosamente cada problema planteado

2) El estudiante, relaciona la informacion de los problemas tedricos con los conocimientos
adquiridos en el estudio de cada uno de los métodos instrumentales.

3) Propone la solucién al problema.

4) Justifica cada respuesta

Debe presentar segun lo requiera el problema planteado por el profesor:

e Propuesta de la aplicacion de las diferentes técnicas analiticas estudiadas durante el curso.

e Propone una de las técnicas analiticas estudiadas durante el semestre.

e Selecciona y/o evallia de la metodologia analitica en base a la aplicacién de criterios de
Criterios de desempefio establecidos que le brinden confiabilidad en los resultados obtenidos y que
evaluacion: contribuya a la mejora funcional, econémica y ambiental del analisis.

e Interpretacion de resultados.

e Toda respuesta debe incluir la justificacion.

e Se tomara en cuenta la ortografia, orden y redaccion, asi como la entrega en tiempo y forma.
Instrumento de evaluacién: No aplica

Trabajo individual

Medio de entrega: Fisicamente, se entrega el examen al profesor en el aula.
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