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PROLOGO

En un nivel educativo como el proporcionado en este Centro de Bachillerato, una fuente de consulta rapida, sintéticay
concisa resulta un auxiliar de gran peso en la formacion del estudiante. Proporcionar, por otra parte, un acopio de la
informacidn de todas las materias de una carrera técnica compiladas en un solo volumen resulta un reto dificil.

De esta forma, me satisface poner a disposicién de toda la comunidad educativa del C.B.T.i.s. #130, en particular a los
alumnos y docentes de la especialidad de Analisis Clinicos, el acimulo de apuntes que se me proporcionaron durante
mi estancia en dicho plantel.

La finalidad de este trabajo es doble. Por una parte, el contar con el grupo de ideas centrales de todas las materias de
la carrera resulta en una forma simplificada de consulta de informacién. Por otra, constituye una critica al sistema
educativo, pues este trabajo es un reflejo directo de la permanencia, calidad y cantidad de los conocimientos
impartidos.

Estoy consciente de que este trabajo tiene temas muy importantes incompletamente cubiertos. Es frecuente encontrar
lagunas informativas causadas por temas que fueron proporcionados con deficiencia en calidad e, incluso,
completamente ausentes. También resulta escandalosa la minima cantidad de apuntes de las materias de Inglés: las
lecciones de esta materia, tanto en inglés como en espafiol, fueron solicitadas en “préstamo” por el profesor titular y
éste nunca tuvo la cortesia de devolverlas. El resultado, como lamentablemente puede apreciarse, es otra laguna mas
de conocimiento.

AUn asi, esta serie de escritos contienen la mayor parte de la informacion esencial de la carrera de Técnico Laboratorista
Clinico, por lo que espero sirvan para fomentar el estudio de todos estos temas. También espero sirva de aliciente para
que alguien en el futuro elabore una obra mas completa.

La estructura general del trabajo es simple. Se han agrupado las materias, por semestres, segun fueron impartidas, ya
que se considerd que este arreglo era el mas simple y practico, ademas de que aseguraba la continuidad de la
informacion de acuerdo al plan de estudios. Cada materia esta dividida en diversas secciones y temas, de acuerdo con
la organizacidn del contenido, a fin de que se presente la mayor facilidad en la busqueda la informacidn en particular.

Sélo la materia “Andlisis Histoldgicos y Micoldgicos” fue dividida aqui, creando “Analisis Histolégicos” y “Analisis
Micoldgicos” por separado. Lo anterior fue debido al extenso contenido de la materia original, considerandose que se
podia mantener el objetivo general, asi como facilitar la organizacién y busqueda de informacién, si se consideraba que
habian sido dos materias impartidas por separado.

Existen dos indices, uno general y uno por materias. El indice general tiene por objeto introducir a la organizacion por
semestre, dentro de la estructura general de la obra, listando cada materia segulin el semestre en que fue impartida.
Cada una tiene dos referencias, una en nlimeros romanos y otra en nimeros arabigos. El nimero romano indica la
pagina donde comienza el indice de la materia, desglosado, dentro del indice por materias. El nimero arabigo marca
la pagina donde comienza, propiamente, la materia en la obra. Por otro lado, el indice por materias incluye todos los
titulos de los temas contenidos por cada materia, con el numero de pagina donde se localizan.

La variedad de términos técnicos hizo imposible la elaboracidn de un indice analitico alfabético, pero los titulos de los
temas son suficientemente concretos e indicativos para permitir encontrar la informacion buscada rapidamente.

Se pueden encontrar dificultades con los tecnicismos sindnimos que aparecen a lo largo del texto. Los términos “hem”,
“hemo”, “heme” y “hematina”, por ejemplo, se refieren todos al grupo prostético de la molécula de hemoglobina. No se
intentd unificar todos estos términos en uno solo, ya que la variedad |éxica en el lector se supone aproximadamente al
nivel que requiere una carrera de este tipo.
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Quiero agradecer a las personas que, de una u otra manera, ayudaron a la elaboracidn de este escrito, pero en particular
a los profesores que nos guiaron, a miy a mi grupo, por el apasionante camino del Analisis Clinico, vertiendo cada dia,
nuevos conocimientos en este libro. Ellos son en realidad los autores.

Considero que este esfuerzo es la pequefia aportacién que hago a la base bibliografica de mi escuela.

Carlos Francisco Cruz Fierro

Técnico Laboratorista Clinico

Victoria de Durango, noviembre 5 de 1995.
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COMENTARIOS SOBRE LA “REVISION 2”

Han pasado mas de veinte afios desde que me embarqué en la tarea de transcribir todos los apuntes que tenia de la
carrera técnica (Laboratorista Clinico) que cursé en el CBTis #130, de 1991 a 1994. Al paso del tiempo, los cambios
en las tecnologias de la informacién hicieron obsoleto el formato de archivo en que los habia editado originalmente.
Por mucho tiempo he tenido el deseo de retomar este proyecto y editar de nuevo el que, hasta el momento, ha sido mi
trabajo académico mas extenso.

Después del bachillerato, cursé Ingenieria Quimica en el Instituto Tecnoldgico de Durango (1994-1998), Maestria en
Ciencias en Ingenieria Quimica en Oregon State University (2000-2003) y Doctorado en Filosofia en Ingenieria Quimica,
con doble sub-especialidad en Matematicas e Ingenieria Mecanica, también en Oregon State University (2003-2005).
Desde 2005 he sido docente en el Instituto Tecnoldgico de Durango. Mucho camino, académica y personalmente, desde
aquel joven que tenia suficiente tiempo como para sentarse frente a la computadora a pasar en limpio sus apuntes.

Finalmente, puse manos a la obra. Bueno, mas o menos. Comencé a dar un nuevo formato a estos apuntes, sin seguir
ningln orden en particular respecto a cual materia ir editando. Iré trabajando en ello segun tenga oportunidad
(y ganas). Por lo tanto, los indices y la numeracion de paginas no seran confiables hasta que haya terminado.

No voy a hacer cambios significativos al contenido, mas alla de algunas correcciones basicas. Tampoco voy a editar de
nuevo las figuras: tiene cierto encanto nostalgico (casi arqueoldgico) usar las mismas figuras que lenta y
cuidadosamente dibujé en Paint, en blanco y negro, en mi antigua computadora 386.

Asi que veremos como progresa este trabajo...

Dr. Carlos Francisco Cruz Fierro

Victoria de Durango, 3 de abril de 2018.
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ESTADISTICAS

En esta tabla se incluyen sdlo las materias que han sido re-editadas.

SEMESTRE

NOMBRE

PAGINAS

PALABRAS

CARACTERES

Portada y dedicatoria

2

17

100

Prélogo, estadisticas e indices

41

5,096

32,365

Dibujo Técnico I

8

1,077

5,374

Higiene y Seguridad Industrial

—_
—_

3,309

17,868

InglésI

Matematicas I

Quimical

Taller de Lectura y Redaccion

Biologia General

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

Dibujo Técnico II

1,372

6,600

Inglés II

Matematicas II

Quimica II

Taller de Lectura y Redaccion II

Analisis Bacterioldgicos

oOolo|jlo|Oo|Oo|N]J]O|O|O|]O|O

olo|]Oo|O|O

0
0
0
0
0

Bacteriologia

w
S

(o}
N
[o0]
N

]

62,982

FisicaI

Fisiologia General

Matematicas III

Métodos de Investigacién I

Quimica III

Analisis Histoldgicos

Analisis Micologicos

Analisis Parasitolégicos

Bioquimica

Fisica II

Introduccion a las Ciencias Sociales

Matematicas IV

Métodos de Investigacidn II

Parasitologia

Analisis Hematologicos

Analisis Inmunoldgicos

olo|jlo|lo|l|olo]j]o|lojlo|j]o|]o|l|o|o|]Oo|O|O

[eN Nl NeolNolNollNeol ol Noll Noll Noll Noll Noll Noll Noll No il Ne)

[eN Nl Neol ol NollNeoll ol Noll Noll Noll Noll Noll Noll Noll No Nl Ne)

I\%
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SEMESTRE

NOMBRE

PAGINAS

PALABRAS

CARACTERES

Filosofia

0

Fisica III

Hematologia

Historia de México

Inmunologia

Matematicas V

Analisis Clinicos Generales

Analisis Quimico Clinicos

Control de Calidad

Estructuras Socioecondmicas de México

Patologia

Programacion

Técnicas en Banco de Sangre

el ol Neol ol Noll ol ol Noll Noll Noll Noll No il Nol

el Nl ol ol ol ol ol Noll Noll Noll Noll No il Nol

TOTALES

[N Nl NolNoll Noll Noll ol Noll Noll Noll Noll No il Ne

—

20,153

125,289
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INDICE GENERAL

Los nimeros romanos indican la pagina donde se encuentra el indice desglosado por materia, y los niUmeros arabigos
se refieren a la pagina donde comienza la materia en particular.

Primer semestre

DIDUJO TECNICO I ...cneeiiieiiiiietneiteeeseseseeesesee s e sesaese s sesasassssasesnesasassesassesasassssesssnesasaasanas VIII 1
Higiene y Seguridad Industrial VIII 9
1T | [=3 3 TR TR IX

Matematicas I (Aritmética y Algebra) IX.....

(0]¥11111{oc- 15 X

Taller de Lecturay Redaccion I.........cccceueeeunee ) & [N

Segundo semestre

BiOlOGIA GENEIAL....cceeeeeeieeeeeeeiceeteeereeeeeereeeesssetesesssesesssseseessssesesssssesesssssessssssseesssnsasesssnsasassnns XI

Dibujo Técnico II XII ....

Inglés II............ XIII......

Matematicas II (Algebra).........cceeveerereveneserenens D4 1§ P
QuimicaIl.....ccceeeevreeeecenneen D4 1 1 RN
Taller de Lectura y Redaccion IL........cccccceeeevreereecreeeeecrnnes XIV iiieieeieieceeeceeeeeeeeeeeeeeeens

Tercer semestre

Analisis Bacterioldgicos XV

L= Tad T g To] [ e | RO XV

FISICA I ueeieiieieeeenteieeicenesnesne e e ssaesne s aessae s aessaessnessnassasssasssnsssnsssasssassnasssasssasssasssassassassnass XVI....

Fisiologia General ........ccccceueererneennn. b, 4" 4 N
Matematicas III (Geometria Plana y TrigonomMetria)....cccccceeerceereecreeeeeerrnereecsneeesssneeeesssneeens D 47 1 1 S
Métodos de INVeStigacion I........cccciieiieiiiiiiiiereeteere et s s e see s sae s e s ae s e ana s XVIIL...ooeeeeeeceeeeccnneenennneenenns
QUIMICA IIL ....eeeeiicceeeeecceeeeeesseeeeeeraneesesssneesassnessssssseessssaseesassasassssssesssssnsesssssnesssssssesssssnsesssssnanans D4 ), G

VI
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Cuarto semestre

ANAlISiS HiStOIOGICOS ... ..ueeiieereereeereeeeirreeeeeeseeeessseeeeessssesesssssseessssssesssssssessssssssssssesesssssssssssnsssans XX

Analisis Micoldgicos XXI

Analisis Parasitoldgicos.. XXII ...
Bioquimica.......cceeeuveecuennnes XXIII ..oeeeeeeeeeneeeeccnneeenennneenes
FisSica IL...ccccvreeeecrneeenccnnnnnne D0, € 1 5 SN
Introduccién a las Ciencias Sociales ........cccoeeceveeericncnnnncnn. D &4 AV
Matematicas IV (Geometria Analitica).......ccceeeveeeecrreereecreereecsneenennne XXV .ereeieeereereeerneeeessneeesesanns
Métodos de Investigacion Il .........ccccvceeeeerreererrreeeesssneeeessseesesssnnesennns XXVI..oueeeieeccneeeeeseeeeecsneeeennns
Parasitologia .....cccceeeevrereeerieereesreeeenseeeeessneeeessneeesssnsesennns XXVI..oueeeieecceeeeeseeeeeesaneeenns

Quinto semestre

Analisis Hematoldgicos XXVII

Analisis Inmunolégicos .. XXVIII .

Filosofia............ XXIX...
FisicaIIl....ccoceeeevneeeeccnnnenne D0, ) G
Hematologia......ccccceeeuerunes XXX eeereeeeereeneeernneaeessnnensanes
Historia de México ......ccccceveerreuernncnn. ) 9,0, 1 ST
Inmunologia.....cccceeuueennee ) 9,4 1 1 SO
Matematicas V (Calculo Diferencial e Integral)............... XXXIV..

Sexto semestre

Analisis Clinicos Generales XXXV

Analisis Quimico Clinicos XXXV

Control de Calidad .......... XXXVIII

Estructuras Socioecondmicas de México.......... XXXIX....

Patologia ........... XXXIX.....

Programacion.... XL........

Técnicas en Banco de Sangre.......... D4 I RN

VII
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INDICE POR MATERIAS

Dibujo Técnico I

Generalidades del diDUJO tECNICO.........uuiierrreeieicreteecreeteccreeeecsreeeeecsseeeesssaeeeessssesesssssseessssssesssssssessssseesssssssesssnssessnnesenssnsae 2
CONCEPLOS AE MEAICION ..ceveeeee ettt ettt et ee et e et e e teete et e eteeete e st et e esseesseesseaseesseseenseerseeseeesseseenseenseesseesseseeseenns 2
SIStEMA MELIICO ECIMAL ....eiiieeeei ettt ettt ettt et e st et e be st et e b et eneebe e eneebeseneebenteneesenteneesenens 2
SiSTEMA INGIES AE MEBAIABS....cveeeieeecee ettt ettt ettt et e e e et e ete e te et e eseesaeesseeaeeeseeseenssenseesseesseteeteenseenseeneas 3
ROTUIAAO @ MAN0O @IZAAE ......eiiieieeee ettt ettt st s at e bttt et et s b e s bt e s bt e sbe e et sabesaeesbeenbeentens 3
D] LT of o o OSSOSO 4
Y[ oJo] [ e = e L=l Ko 1o T¥ o TR =Tl 1Yol FOu OO 4
NOCIONES AE GEOMETITA .ottt ettt ettt et e eteeete e te e teeaeeaseeaeeeseeeseenseesseesseassenseenseenseensesasesssenseeseenrens 4

DiDUJO lINEAI GBOMEBLIICO «.cuveieveeteeeeeeee ettt ettt ettt ettt eeaeeae et eeteeeaeeseeseeeseeeseeeteeseenseensesssesssesssenseenseeneeans 4
3T 13O RU ST 5
LAIMINGS ceeoeiiiiiiiinineeneeneseeestsesesesstesssesssesssesssessssssasssssssasssssssasssasssssssasssesssssssssssassssessasssassssessssssasssssssesssssssesssesssssssesssssssasss 6

Higiene y Seguridad Industrial

L€T=T U= g 11T F= T 1= N 10
DEFINTICIONES ...ttt ettt ettt et et e st e e bt sa e h e e st e a e et et e beeh e bt eaeea e et em e e s et e bt sheeaeeaeeat et et enseebeebeeneent et entennens 10
T 0 ettt ettt e e ettt e e et e e et e e e e tteeeeetbaeeeataaeaeabbeeeaaaaeaeaatteteeatteeeanstaeeatteeeaataeeeaataeeetteeeaanraeeeannreas 10

L= | Ao - U PPURRRRRNt 10
FUBIZA B TraD@fO c.eeeeeieceeeee ettt e e ettt e e et e e e s aae e e e e baeeeeaaseeesssaeeeansseeennsseeeesseaanns 11
Factores que ejercen su acCion SODIE €1 OFgANISIMO .....c..ecvieueiiuiceteeee ettt et et ete e e eteeete e teeeteeveeaeeereeeseenreenreens 11
Factores fiSiCoS Y factores DIOIOGICOS ....cviiriieeceeeeee ettt ettt ettt et e e et e eae e te e teereenneeaeeenes 11

[ To (o] (=T o1 [of o] [o Yo [ od 13U U USRS 11

P Yoot [e [T o 1 (=3 [=T-1 o1 1= 3PP P PPUPTPPPPRPPPPR: 12
CadENa dE PrOAUCCION ...ttt ettt et e et e et e et e e eteeteeteeteeeseeseenseesseeseeeseeessenteenseenseeasesssesseenseenseenneens 12
Enfermedades y acCidentes ProfeSIONAIES .......cceeieiieeiiiceeee ettt et et ete e e e s teeetae e e beesareesaseeeaneens 12
ATCORNOIISITIO .ttt ettt ettt st e bt e bt e bt et et e s a b e s bt e sbe e s bt e bt et e satesueesbeenbeeneeanens 12
DIOGAMICCION ..ttt ettt ettt et e e et e eteeeteeeaeeaeeaeeeseeete e seeaseeaseeaseesseessenseenseeaseeaseesseseenseenseenreessenseennes 13
COlEIA Y S.ID.A. ettt ettt e et e ettt e et e e et e et e et e e st e e te e ae e aeenteeateeteeeae et e e te et eeabeeaeenatenteeseenreeaeene 13
ANnquilostostomiasis ¥ PUSTUIE MAIIGNEG ...ccuiieieeeeieceeee ettt ettt et eeaeeae e eaeeereeeteereennean 13
Causas Productoras A€ @CCIAENTES .....ccccuiie ettt e ettt e e ettt e e ettt eeeebeeeesasaeaeassreeeaesssaeesnsssaaansseeeasssaesanseeaans 13
ClasSeS B ACCIARNTES ...ttt ettt ettt st st st b e bt et e e e st e s be e s bt e beebesabesaeesaeenne 14
Indice de frecuencia de @CCIAENTES .........cc.cvcuecvcececeeee et senaees 14

VIII
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Accidentes debidos @ COrriENtE BIECEIICA .vovrireieeieteeeee ettt ettt s et ens 15
(=Y [ P Tt g e (=Y I ] o ¥ [ T USSP 16
ANTECEARNEES NISTOIICOS .uitiieeietiie ettt ettt ettt et ettt et ettt e st et e s eneese s eneese s antes et enseseseneeseasaneenn 16
Bases legales sobre higiene y SEQUIIAAd .........oo ittt e et e e e tr e e e e nra e e e nsaeeeareeaens 16
Factores de seguridad industrial no controlados Por 1S [EYES ....c..ueiieeeiiie i 17
Clasificacion de 18S fADIICAS . c.eviriee ettt ettt s et ae st se st et enesaeneenens 17
Seguridad social y Ley del SEQUIO SOCIA ....c.uuiiiiiiie et et e e e e e ta e e e aae e e s are e e e nbeeeeennsaeeenseaens 18
LEY dEI SEQUIO SOCIAI ... .uiiiiieiiiiieee et e e e e et e e e ettt e e saaee e e ataeeeansseeessssaeeassesesansaeeessseaaans 18

Inglés I
LY =] 013 OO RSSO
TRE VEID T0 DOttt ettt st ettt ettt e bt e bt e bt e bt e besaaesaeesaee e
[ o] L=11] o IR
Forma especial para todos los verbos en las terceras personas del singular.........cccooeeeeiieciiiicccieececiee e,
THE VEID L0 A0ttt a e bt ettt s et e s bt e bt et e bt e st e s bt e sbe e bt et e st st e sae e bt eneeas

Matematicas I

Introduccion a la aritmética

ClASES B NUIMEBIOS ..ottt ettt ettt et e et e e teeeteeaeeaeeeteeeseeseeaseesseeseeaseabseseensesasesasasssenseenseesseesseassenseenseenseensesneessnanns
NUMEIOS FBAIES ...ttt ettt et et et e e te et e eteeeteeeteeteeaeeesaeese e be e seeaseeaseeseeessaeseenseensseaseessaeseaseenseenteensesnsesasesssenseenseenns
Operaciones fundamentales de 10S NUMEI0S FEAIES .........couieuiiciieeieceeeeeee ettt ettt et e ne s
Propiedades de 1a adicion de NUMEI0S FEAIES..........oouieiieei ettt e ettt te e te et e e aeeaaeeaeas
Propiedades de la multiplicacion de NUMEI0S FEAIES .......c.ocvieuieeueecieeeeteeeee ettt et ettt ettt e eaaeeaeas
TransformMacion de frACCIONES .......cui ettt et et e e e te e te et e et e e taesbeesbe e seenseeaseeaeasseeseenseens
Operaciones fundamentales con fracCiones dECIMAIES ......ccuieeiiiiieeie e s e e aee s
8= [o gTo [T le [0 [=Tol 1o - 1 1=T 3RS
OrdeNaMIBNTO A8 NUIMEIOS . ....cueiciieteeeteeete et eteete et e et e teeteeteeteeete e be e te e teesaesssessseassensseasaessasseaseenseenseessesssesssesssenseenseeneanns
Biyeccidn entre la recta nUmMérica y [0S NUMEI0OS FEAIES ... iiiieiieeee ettt ees
(01 ¢e 1o E=1 I Te F=To IV of= o112 -1 1 T I- o PSS
La definicién de orden y su relacién con la representacion NUMEriCa .......cooceoieiererereeeee e
Ordenamiento de parejas y series de NUMEI0S rEAIES ......co.eoieieieieee ettt ee e
Definicion de valor absoluto y su representaci geOMELIICA . .....eeieieieieieeee et
NUmMeros mUltiplos, COMPUESLOS Y PIIMOS .....ciiiiiiiiieeieet ettt e ettt e e et et e et e s e teeaeeseentene e e aseseeseeseeneeneeneesensessenees
MINIMO COMUN MUIIPIO ...ttt ettt et e et et e e e e s teeeteeseeaseeaseesaeeseanseenseenseensessaennnas

MAXIMO COMUN QIVISOT ...ttt e e e e e et e e e e ae e e s e eaaeeesasaeessensseessaseeessenaeeesasaeessnsssessanteeesansaeessnnees

IX
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Criterios de diVISIDIIA@A .....eiieieeie et et ettt e et e st e e bt e s s eeesaeesseeenseesnseeenseesnseeenneas

Notacion cientifica 0 notacion exponencial A& DASE 10 ......ccuiiovieceiiieeeeeeeceteeeee ettt eae e et eeae et e et e et e easeeteenaeennas
AIGEDIA .ottt se s st s se e s st s ebessas st b b e R e R e et b e R e RS RS E e R e RS RS RS R s e R SRS RS RS E bR e RS RS RS b Rt e b e b eRs e Rt b eseasas et renene
EXPreSiONES @lgEDIAICAS ... .iii ettt e ettt e e et e e e e taeeeeeataeeeeaaeee e tseeeeantaeeeaaaaeeataeaeeantaeeeantaeeeanreaaan
Eliminacion de SigNos A& agrUPACION ......eccviecveieeeeeeete et ettt et ete et teeeteeteeae e e e eteeeseeseeseeseeeseeeseeseenseenseensesnnas

Adicidon y sustraccion de eXpresiones algebhraiCas .....c.ocviceecuicciieeeeeee ettt e e

Producto de eXpresiones algebhraiCas ... ..o ettt e e et e e e e e e e naeas

Cociente de expresiones algEDIraiCas .......occiiii et e ettt e ee e e et e e e e bae e e easaee e nreeeeenraeeennnns

[0 To I8 Lot (013 g o] = o] =TSRSS
FACEOTIZACION ...ttt ettt et et e b et e e be et e seeseestessasse s assessesaessessessessassasseeseeseessessensansessessesssassessensan

Quimica I

MAtEIIA Y ENEIGIA ceeeeeereeeeiireereerreeeeeeseteesesaeeeesssesesssssseessssssesssssasesssssseessssssesssssssesssssseessssesesssssssesssseseesssnssesssssesesssnssesssanssenns
QUIMICA, APIICACION Y FAMAS . .eiieiiceeectecete ettt et ete et eeteeeteeeeeaeeeteeete e teesseesseeseesseesseenseenssesseeseeseenseenseensesseenseenns
(o0 a ol =101 {0 R e [=T o T=T - L= TP STRSR
Estados fisicos de la materia
Elemento, MEZCIA Y COMPUESTO .. ...uiii ettt e e et e e e te e e eetaeeeeeaseeeeeasseeeensseeesssaaeeansaeeeannnes
Peso atémico, peso molecular, mol y NUMEro de AVOGAaI0 .......cvecueeeueeeieeeieeeeeeeeteeeee et eee et ete e teeereeeaeeneeeneas
Propiedades de 1@ MaAteIia . ......ooo ettt e et e e e et e e e eta e e e e beeeeesseeesnsssaeentaeesansaeeennnees

ENYBIGIA vttt ettt et et e e et e bt et e e e e e e e e e et e eateeateete et e eae e bt ete e te et e et eaaae st enttenteeteeteerteetseeteeteeteenseeaeenaen

E=1 ) £ 100 1] g (e e 1T o2- TR U PRRPPRRSPPRRNY
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