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PROLOGO

Estos materiales curriculares que presenta el Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC) contienen la definicion y
el desarrollo de los procesos de enseflanza-aprendizaje de los Ciclos de grado medio y de grado superior de la
Formacion Profesional Especifica (FPE). Para confeccionar estos documentos se parte de los elementos recogidos
en los correspondientes Reales Decretos de ensefianzas minimas y del curriculo del Ministerio de Educacion y
Ciencia.

Tienen la finalidad de orientar al profesorado que impartird las nuevas ensefianzas de FPE contempladas en la
LOGSE. Los desarrollos curriculares que ofrece el MEC constituyen una propuesta de programacion y, en nin-
giin caso, son prescriptivos ni cerrados. Aquellos a los que van dirigidos tienen la potestad de modificarlos total o
parcialmente y siempre deberdn adaptarlos a las caracteristicas del centro educativo y a las condiciones sociolabo-
rales del entorio.

EI trabajo que los diferentes autores han elaborado se sitiia, desde el punto de vista de la concrecion, en el plane
de la programacion de los contenidos y de las actividades de formacion. Estos materiales curriculares no son un
conjunto de orientaciones y criterios que permitan a los profesores elaborar ¢l desarrollo de los elementos de par-
tida de cada uno de los modulos de los Ciclos formativos. Por el contrario, son programaciones precisas que pite-
den ser adaptadas y aplicadas por las profesoras y profesores de forma directa.

Para que el material ofrezca ln méxima funcionalidad los elementos curriculares (contenidos y actividades) se
presentan ordenados en wi conjunto de fichas, cada una de las cuales se corresponde con una unidad de trabajo.
Los desarrollos se han realizado de forma sistemdtica mediante la utilizacion de un método en el que se conjugan
aspectos de andlisis y de sintesis. EI modelo adoptado para elaborar las programaciones subyace en cada uno de
los documentos.

No obstante, a pesar de ser un producto cast acabado, los materiales tienen un cardcter experinental, pudiendo
ser depurados y perfeccionados mediante el contraste con la prictica docente.

El Ministerio agradece la colaboracion prestada por los diferentes autoras y autores, valorando muy positiva-
mente la labor de ajuste de los desarrollos al esquema general de la reforma y a los principios pedagdgicos que la
sustentan.






PRESENTACION

NOTAS SOBRE EL MODELO DE DESARROLLO CURRICULAR

La actividad educativa no debe basarse en la mera transmision del saber, del conocimiento neto. Por
esta razon, es necesario poner en practica nuevos métodos de organizacion y desarrollo de los conteni-
dos formativos, definiendo modelos que instrumentalicen y hagan operativos los progresos que se
han producido en el campo de las ciencias de la educacion. El mundo real, la actividad intelectual y la
manual, lo laboral y lo cotidiano requieren la accidn. Muestra evidente de lo que se indica se manifies-
ta en hechos de cardcter tan general como los siguientes: eleccion de una profesion, bisqueda de un
empleo, andlisis de la situacién econémica y politica, seleccion y valoracion de datos e informacion,
planificacion de la economia doméstica, manejo y ajuste de aparatos y equipos del hogar, organizacién
del ocio, etc. Por esta razon, los procesos de aprendizaje, sobre todo los relativos a la formacian profesio-
nal, deben girar, siempre que sea posible, en torno al «saber hacer»; en suma, a los procedimientos. Esta
forma de organizar los contenidos educativos, ademas de posibilitar el desarrollo de las capacidades
involucradas en el propio procedimiento y de hacer de las actividades materia de aprendizaje directo,
metodologicamente supone una estrategia para aprender y comprender significativamente el resto de con-
tenidos educativos: hechos, conceptos, principios, terminologia, etc.

Para que el aprendizaje sea eficaz, es necesario establecer una conexi6n entre todos los contenidos
que se presentan a lo largo del periodo en el que se imparte la materia, Esta es una forma de dar sig-
nificado a todos los materiales que progresivamente se van presentando al alumnado. Existen, basi-
camente, dos esquemas diferentes que permiten llevar a cabo esta tarea. Uno de ellos consiste en
comenzar con un enfoque general e ir examinando posteriormente las diferentes partes o pasos que
constituyen el procedimiento (en la hipotesis de que el aprendizaje se organice en torno a este tipo de
contenido) sin perder de vista en ningtin momento la vision de conjunto. El otro consiste en comen-
zar con el procedimiento mds simple e ir progresivamente anadiendo complejidad, teniendo en cuen-
ta que las ideas clave o etapas fundamentales del procedimiento de cada unidad de trabajo sean siem-
pre las mismas. En este tiltimo caso las capacidades se van adquiriendo paulatinamente a lo largo de
todo el proceso.

La teoria y la practica, como aspectos de un mismo proceso de aprendizaje, deben constituir un conti-
nuum que facilite la realizacion de las actividades que lleven a cabo las alumnas y los alumnos. La
experimentacion, como parte importante de la actividad educativa, debe permitir la profundizacion
en el analisis de objetos, funciones, sistemas o documentos. No debe, por lo tanto, establecerse ningtn
tipo de barreras entre ambos aspectos, pudiendo comenzar cada unidad de trabajo o cada periodo de
permanencia en el aula por aquel que se estime mds conveniente y permitiendo el paso del uno al otro
en cualquier momento del proceso de aprendizaje.
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ETAPAS MAS RELEVANTES DEL PROCESO DE ELABORACION DE LOS DESARROLLOS

La primera gran tarea que se realiza en la elaboracion de los materiales de apoyo o desarrollos curri-
culares consiste en analizar, en este orden, las capacidades terminales (CT), los criterios de evaluacion
(CE) ligados a cada una de ellas y los contenidos publicados en los Reales Decretos de minimos y del
curriculo del ambito del Ministerio de Educacion y Ciencia. El fruto de este analisis se concreta en un
conjunto de elementos de capacidad ordenados en torno a cada una de las capacidades terminales for-
muladas en cada médulo. Existen cuatro tipos diferentes de elementos de capacidad; en consecuencia,
cada uno de ellos puede ser un conocimiento, una habilidad cognitiva, una destreza manual o una actitud.

Los elementos de capacidad (tanto si se hacen explicitos en los documentos como si no aparecen for-
malmente) constituyen una extraordinaria ayuda para definir todas las etapas posteriores.

Las etapas mas caracteristicas del modelo empleado para elaborar estos materiales didacticos son las
relativas a la eleccion del tipo y del enunciado del contenido organizador del proceso de aprendizaje y a
la confeccion de la estructura de contenidos, donde se contemplan todos los aspectos del contenido orga-
nizador.

En el primer caso se trata de definir, con caracter general, el proceso de aprendizaje que se ha de llevar
a cabo a lo largo del periodo de imparticion del modulo. Para elegir el tipo y el enunciado del conteni-
do organizador o eje integrador del aprendizaje es determinante el titulo de la unidad de competencia
(UC) a la que el médulo en cuestion estd asociado. Como dicha UC expresa un gran procedimiento, el
aprendizaje ha de girar en torno a los modos y maneras de «saber hacer». Desde este punto de vista, los
procedimientos se convierten en los contenidos organizadores de la instruccion y los conocimientos
(conceptos, principios, etc.) adquieren la categoria de contenidos de soporte.

La diversidad y complejidad de la CT del médulo pueden aconsejar la division del proceso de apren-
dizaje en més de un contenido organizador. En el caso de los modulos transversales o basicos que no
estdn asociados directamente a una UC, el contenido organizador (o contenidos organizadores) se ha
de definir integrando sus capacidades terminales.

La estructura de contenidos es un gréfico en el que se recogen todas las etapas del procedimiento y
todas las formas diferentes en que aquél puede llevarse a cabo. Una organizacion de los contenidos
del nticleo estructural es la mejor forma de garantizar una instruccion de corte constructivista.

En la siguiente fase del trabajo se establece un conjunto de unidades convenientemente ordenadas que
describen, a grandes rasgos, el proceso de aprendizaje definido anteriormente. De una estructura de
contenidos bien construida es sencillo obtener un desarrollo del contenido organizador, consistente en
una secuencia de aprendizaje (macrosecuencia) constituida por una relacion de unidades de trabajo.

A continuacion se llega a la parte mds extensa y laboriosa de los trabajos que se presentan. En ella se
definen y clasifican los contenidos de cada una de las unidades, se establecen las actividades que se van
a llevar a cabo y se formulan aspectos relativos a la evaluacion. Todo este conjunto de elementos puede
ir precedido, en cada unidad, por una estructura de contenidos (microsecuencia) en la que éstos se orde-
nan adecuadamente. Esta parte del desarrollo curricular es la que se conoce con el nombre de prograima-
cidn. En ella se establece el tiempo asignado al conjunto de actividades comprendidas en cada unidad.

El resultado del andlisis realizado en la primera etapa es determinante para establecer los diferentes
elementos curriculares correspondientes a cada unidad de trabajo.
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La parte mas elaborada de toda la documentacién la constituyen las ejemplificaciones relativas a deter-
minadas unidades de trabajo de algunos de los modulos. Cada ejemplificacién es un desarrollo
exhaustivo de una unidad de la programacion, formado por dos grandes bloques: la guia del profesor
y el desarrollo de los contenidos. En la primera parte, lo mas relevante es la ordenacion y descripcion
(por lo general en forma de ficha) de las actividades que han de realizarse en la unidad. En la segun-
da, lo més destacable es la confeccion de los materiales que necesita aprender el alumno.

El nimero de ejemplificaciones incorporadas a los materiales esta en funcion de la cantidad de espe-
cialidades del profesorado definidas para cada Ciclo.
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1. VISION GLOBAL DEL CICLO

1.1. RELACION DEL CICLO FORMATIVO CON EL SECTOR PRODUCTIVO

La ciencia en general, y la quimica en particular, forma parte de la cultura del hombre. Es una actividad enca-
minada a la resolucién de problemas practicos de cada dia y nos permite comprender las causas de los fenémenos
que suceden a nuestro alrededor y sus implicaciones sociales.

La principal caracteristica de la época actual es el cambio. Las nuevas tecnologias, la innovacién en los pro-
ductos, la organizacion flexible, suponen que el trabajo profesional esta sujeto a una transformacion continua con
nuevos métodos y formas de trabajo, lo cual presenta consecuencias importantes para la cualificacién y competencia
de dihos trabajadores y para su formacion

El fin ultimo del trabajo en el centro educativo es dotar de competencia profesional a los alumnos en el senti-
do de “posesion y desarrollo de conocimientos, destrezas y actitudes para realizar con éxito la cualificacion profe-
sional propia del Técnico Superior de Analisis y Control en diferentes situaciones de trabajo, de forma auténoma y
responsable en su édrea profesional” y en el de alcanzar la transferencia de sus conocimientos y destrezas a otras
areas profesionales afines pues el laboratorio es un espacio de trabajo donde se desarrollan procesos tecnologicos y
funciones que afectan a més sectores productivos que la quimica como son la alimentacién, fabricacién de materia-
les de construccion, vidrio y ceramica, metalurgia, industria textil, etc.

La répida evolucion tecnolégica y del puesto de trabajo requiere cualificaciones que permitan la adaptacién a
esa evolucion como, por ejemplo, autonomia de pensamiento y de accion, flexibilidad metodoldgica y capacidad de
reaccion, de comunicacion y de prevision en diferentes situaciones, incluyendo formas de comportamiento persona-
les y sociales como pueden ser la cooperacion, colaboracion y participacion en la organizacion y estar preparados
para tomar o compartir decisiones.

La competencia, por tanto, debera tener una serie de aspectos:

= Aspecto técnico: poseer un dominio sobre las tareas y contenidos de su ambito de trabajo v los conocimientos y
destrezas necesarias para ello. Esto proporionard capacidades relacionadas con la profundizacion de la profesion.

- Aspecto metodologico: saber aplicar el procedimiento adecuado a las tareas encomendadas, que encuen-
tra de forma independiente vias de solucién y que transfiere adecuadamente las experiencias adquiridas
a otros problemas de trabajo. Es decir, proporciona capacidades relacionadas con el procedimiento de tra-
bajo variable, con soluciones adaptadas a la situaion, con resoluidén de problemas y con el pensamiento,
trabajo, planificacion y realizacion del control auténomo.

- Aspecto social: saber colaborar con otras personas de forma comunicativa y constructuva, y mostrar un
comportamiento orientado al grupo y un entendimiento interpersonal.

- Aspecto participativo: aquel que sabe participar en la organizacion de su puesto y entorno de trabajo es
capaz de organizar y decidir, y estd dispuesto a aceptar responsabilidades.

Por tanto, deberemos programar una serie de procesos formativos orientados especificamente a alcanzar
todos estos aspectos de la competencia profesional que se muestra en la figura 1. Es necesario preparar a los alum-
nos para que puedan incorporarse lo mds rdpida y eficazmente posible al mundo laboral.

= v
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TECNICO SUPERIOR EN ANALISIS Y CONTROL
REFERENCIA DEL SISTEMA PRODUCTIVO
PERFIL PROFESIONAL

Competencia general: organizar y supervisar la actividad del laboratorio, desarrollar y aplicar técnicas de ensayos fisicos, quimi-

cos o microbioldgicos sobre materias primas, productos quimicos o alimentarios orientados a la investigacion, andlisis o control
de calidad y actuando bajo normas de buenas précticas en el laboratorio, seguridad y ambientales.

Capacidades profesionales:

— Interpretar planes de control de calidad y concretarlos en
instrucciones escritas para la aplicacion rigurosa de
métodos de ensayo o analisis en el laboratorio.

- Realizar ensayos y andlisis variados y complejos para
caracterizar las propiedades fisicas, quimicas o microbio-
16gicas de un producto o de sus componentes.

- Participar en la puesta a punto de nuevas técnicas o
métodos de anilisis y verificar la conformidad con las
normas de produccion y de control de calidad.

- Elaborar informes sobre analisis efectuados, métodos
aplicados y resultados obtenidos por medios convencio-
nales o informaticos.

Responsabilidad y autonomia:

- Organizacion y vigilancia del trabajo del personal a su
cargo y desarrollo de relaciones técnicas y funcionales
con el entorno de trabajo.

- Sintetizar y comparar la informacién proveniente de
fabrica y laboratorio.

Unidades de competencia:

1. Organizar y gestionar la actividad del laboratorio.

2. Organizar/realizar ensayos fisicos y fisicoquimicos de
identificacion y medida.

3. Organizar/realizar andlisis por métodos quimicos e instru-
mentales.

4. Organizar/realizar ensayos y determinaciones microbio-
logicas.

5. Cumplir y hacer cumplir las normas de buenas prdcticas
en el laboratorio, seguridad y ambientales.

6. Determinar y realizar andlisis y ensayos de control de
calidad.

Evolucidn de la competencia profesional:

— Cambios en factores tecnol6gicos, organizativos y econdmicos: aumento de ensayos y andlisis en linea de produccién
mediante autoanalizadores y controlados por medios informaticos.

- Cambios en actividades profesionales: tendencia a la homologacion de proveedores, integracion del trabajo de laboratorio
con produccién por normas de calidad, servicios al cliente y gestion integrada de laboratorio. Mayor incidencia en seguri-

dad y en medidas de contaminantes ambientales.

- Cambios en formacién: conocimientos de documentacion, informéticos y autoanalizadores.

Posicion en el proceso productivo:

Entorno profesional y de trabajo:

— Laboratorio (de control de calidad, investigacion y desa-
rrollo, etc.).

~ Planta de produccién (planta piloto, de tratamiento de
aguas y otras),

Sectores:

Industria quimica.

Industria alimentaria,

Industria de papel y carton.

Industria de transformacion del plastico y caucho.

Industria del vidrio, cerdmica y materiales de construccion.

Industria metaltrgica.

Produccion de energia.

Otras.

Entorno funcional y tecnologico:
Ocupaciones o puestos de trabajo-tipo mas relevantes:
— Analistas de materias primas y productos acabados.
—Analistas de control de calidad.
- Analistas de investigacion y desarrollo.
— Analistas de laboratorio (de materiales, quimico, micro-
bioldgico, instrumental, efc.).
Gran polivalencia con posibilidad de mdltiples especializa-
ciones en diversos sectores y tipos de materiales o de técni-
cas analfticas.

- = 30

Figura 1: Vision sintética de la referencia del sistema productive correspondiente al Titulo de Técnico Superior en Andlisis y Control
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1.2. PROGRAMACION

La programacién actual cambia sustancialmente respecto a la que se realizaba hasta este momento ya que se
realiza a través de la necesidad de alcanzar el perfil profesional para incorporarse, con la mayor rapidez posible y
de forma eficaz, al mundo laboral y porque deja de existir la diferenciacion entre teoria y prdctica pues cada Médulo
debe ser impartido por un tinico profesor que ha de programar todos los tipos de contenidos.

El horario lectivo establece unas horas globales para la consecucion de las capacidades pero no establece una
distribucion horaria. En este Ciclo se puede establecer una distribucion horaria que sea el resultado de dividir el
numero total de horas de cada Médulo por 32 semanas de curso lectivo teniendo en cuenta que, segtn se establece
en la duracion del curriculo, su imparticion debe realizarse a lo largo de dos cursos lectivos. Esa distribucion se
puede llevar a cabo de la forma indicada en la figura 2.
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Perfil profesional

Ciclo formativo

Unidades de competenia Médulos Duracién: Especialidad
profesionales 2.000 horas del profesor
Titulo | Curriculo
(55%) (100%)

1. Organizar y gestionar la actividad | Organizacién y gestién | 80 h. 176 h. P. E. Secundaria.
de laboratorio. del laboratorio. 2.%curso. Analisis y quimica

8h/s. industrial.

2. Organizar/realizar ensayos fisicos y | Ensayos fisicos. 100 h. 160 h. P. Técnico de EP.
fisicoquimicos de identificacion y 1.% curso. Laboratorio.
medida. 5h/s.

3.Organizar/realizar andlisis por | Andlisis quimico e ins-| 270 h. 480 h. PE. Secundaria.
métodos quimicos e instrumentales. | trumental. 1.” curso. Anilisis y quimica

15h/s, industrial.

4. Organizar /realizar ensayos y deter- | Andlisis microbiolégicos. 100 h. 160 h. P.E. Secundaria.
minaciones microbiologicas. 1.” curso. Andlisis y quimica

5h/s. industrial,

5. Cumplir y hacer cumplir las normas | Seguridad y ambiente |45 h. 96 h PTécnico de EP.
de buenas practicas en el laborato- | quimico en el laboratorio. 1.% curso. Laboratorio.
rio, de seguridad y ambientales. 3h/s.

6. Determinar y realizar analisis y | Técnicas analiticas inte- [ 240 h. 400 h. P.E. Secundaria.
ensayos de conirol de calidad. gradas. 2.° curso. Analisis y quimica

18h/s. industrial.
Relaciones en el entorno | 30 h.
de trabajo. 64 h. P.E. Secundaria.
1. curso. Formacion y orienta-
2h/s. cion laboral.
Formacién y orientacién | 30 h.
laboral. 64 h. P.E Secundaria.
2." curso. Formacién y orienta-
3h/s cién laboral.
Formacion en centro de | 200 h.
trabajo. 400 h,
2.7 curso.

Figura 2: Conexidn del Ciclo formativo con el perfil profesional
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Sin embargo hay que entrar a valorar otras cuestiones para que la imparticion del Ciclo sea lo mds significati-
va posible para el alumno. Asi por ejemplo, en el Médulo 5 se establecen unos aprendizajes bdsicos para ser utiliza-
dos en el resto de los Modulos por lo que seria muy Gtil no alargarlos en el tiempo total lectivo y, por otro lado, esta
el Médulo 4 en el que es necesario tener asimilados unos conocimientos, destrezas y modos de trabajo para afron-
tarlo con garantias de evitar riesgos ademds de que metodolégicamente es dificil abordar la ensenanza de la micro-
biologia en 5 h/s.

Por todo esto proponemos la posibilidad de realizar el Médulo 5 en las 12 primeras semanas de curso a razon
de 8 h/s. (las 3 suyas mds las 5 de Microbiologia) y en las 20 tltimas semanas impartir el Modulo 4 a razén de 8 h/s.
teniendo clase todos los dias lo cual es un criterio pedagdgico imprescindible por una cuestién metodoldgica (lectu-
ra de microorganismos a las 24, 48 6 72 horas, etc.).

Lo anterior supone que profesores que durante 12 semanas impartan 5 horas mds de las que abarca su hora-
rio laboral en las 20 tltimas impartirdn 3 h/s. menos. No obstante el cdmputo global de horas sigue siendo el
mismo. Otros profesores durante las primeras 12 semanas impartirdn 5 horas menos y durante las 20 tltimas 3 mds
(flexibilidad horaria).

También queremos expresar la necesidad que por metodologia (es realmente dificil impartir las practi-
cas de andlisis instrumental encargdndose un solo profesor de ellas debido al numero diferente que se deben
realizar al mismo tiempo de una cuestion de material o instrumental) y por la peligrosidad en la manipula-
cién de productos quimicos y seres vivos microbioldgicos, de que, a partir de 15 alumnos se debe duplicar la
cantidad de profesores de secundaria o téenicos indistintamente de los Mddulos 3 y 4. Por otro lado en el
Médulo 6 se realizan andlisis de todo tipo y de muy diferentes muestras por lo que es necesario que en este
Médulo sea doble el nimero de profesores.

1.3. OBJETIVOS GENERALES DE CicLO

Este Ciclo formativo tiene como objetivo general analizar materias o productos y/o controlar su calidad. Esto
hace necesario:

1" Adquirir una base cientifica y procedimental para, utilizando las técnicas analiticas necesarias, deter-
minar cualquier pardmetro que le sea requerido va sea fisico, fisicoquimico, microbioldgico o quimico.
Esto requiere poseer conocimientos conceptuales y procedimentales de andlisis y la utilizacion de
diversas técnicas instrumentales que midan, registren y valoren estos pardmetros.

2" Conocer el entorno productivo industrial y sus procesos, valorando la necesidad de la relacion entre
el laboratorio y la industria a fin de conseguir un producto con la calidad requerida. Esto hace nece-
sario conocer el mundo laboral y el uso de las normas de trabajo y seguridad para obtener la calidad
Precisd.

Ambos tipos de laboratorios, distintos en su funcién inicial, estdn unidos en su finalidad que es el and-
lisis 0 control de calidad de un producto y utilizan las mismas herramientas de trabajo, tanto técnicas
analiticas como lo son las necesarias para el andlisis de resultados (técnicas estadisticas) o registro y
transmision de la informacion (técnicas informaéticas).
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3" Preparar al alumno para incorporarse al mundo laboral partiendo no tnicamente de unos conoci-
mientos cientifico-téenicos apropiados sino de un conocimiento profundo de la realidad laboral como
garantfa de una inmediata adaptacion a este medio mediante una serie de conocimientos transversa-
les: FO.L, REL. y, especialmente, una experiencia de formacién real y activa en un puesto de trabajo
donde aplicar todos estos conocimientos como es la F.C.T.
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ANALISIS Y CONTROL
FORMACION RELACIONES
Y ORIENTACION EN EL ENTORNO
LABORAL DE TRABAJO

FORMACION EN CENTROS

DE TRABAJO

ANALISIS HERRAMIENTAS LABORATORIO
DE Y ANALISIS DE

MATERIAS DE RESULTADOS INDUSTRIA

PRODUCTO

CONTROL
DE CALIDAD

TECNICAS ANALITICAS INTEGRADAS

Figura 3: Vision integradora del Ciclo formativo
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Esta visian integradora del Ciclo formativo viene expresada en la figura 3 donde se indican los nexos de rela-
cion globales del Ciclo.

La figura 4 desglosa el cuadro anterior en forma modular. El andlisis de materias implica el estudio de pro-
piedades fisicas y fisicoquimicas (Médulo 2), el andlisis quimico por métodos cldsicos e instrumentales (Médulo 3) y
la deteccion y recuento de microorganismos (Mddulo 4).

Las capacidades que se desea que desarrolle el alumno en cuanto a su funcién en un laboratorio de servicios
o de la industria implican la gestién de calidad (Mddulo 1) v los factores de seguridad y ambiente (Médulo 5) asi
como el control de calidad de materias y productos (Médulo 6).

La figura 5 explica el desglose organizado de uno de los Mddulos profesionales (lo mismo se desglosa el
resto respecto a la parte industrial) en forma de Unidades de Trabajo, sin perder de vista el nexo de unién de todo
el Ciclo que estard constituido fundamentalmente por dos Médulos profesionales: el de Técnicas analiticas integradas
(conecta en el gréfico de andlisis de materias y el control de calidad), que otorga capacidades transferibles a situa-
ciones de trabajo, y el de Formacion en centros de trabajo que completa la formacion en situaciones reales del sector
productivo.
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CICLO FORMATIVO: ANALISIS Y CONTROL

ANSEISIS HERRAMIENTAS
MATERIAS DE EVALUACION
Y ¥
ANALISIS
DE INFORMACION

RESULTADOS

A

LABORATORIO

INDUSD

TEC?\HCAS APLICAC’IONES
ESTADISTICAS INFORMATICAS
\
Y Y Y Y Y Y
Gestion ;
Fisico rl&,’lc?_ Quimico Microbiolagico : Proceéos de Segur%dad
Quimico industriales calidad y ambiente

Figura 4: Desglose modular segtin competencia profesional

27




DesarroLLO CURRICULAR DEL CicLo Formativo pe GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

CICLO FORMATIVO: ANALISIS Y CONTROL

ANALISIS DE MATERIAS

| HERRAMIENTAS DE EVALUACION
Y RECISTRO DE RESULTADOS

LABORATORIO/INDUSTRIA

ANALISIS DE
RESULTADQOS

TECNICAS ESTADISTICAS

APL. INFORMATICAS

I ;
FISICO Y FISICO- .
QUIMICO QUIMICO MICROBIOLOGICO
I
Preparacion
de muestra ¢
ANALISIS
INORGANICO
Andlisis . Andlisis cualitativo y Métodos
i Analisis SN 4 e
cualitativo y featna] cuantitative: volumetrias graficos de
cuantitativo y gravimetrias andlisis

Y

Y

DETERMINACION IDENTIFICACION
DE ESTRUCTURAS DE SUSTANCIAS

Meétodos eléctricos‘ Métodos Cromatograficos. ‘ Métodos eléctricos

TECNICAS INSTRUMENTALES

/

r
v v Y

PROCESO GESTION

INDUSTRIAL DE CALIDAD SEGURIDAD

v Y

Prevencion contaminantes.
Riesgos ambientales

Estructura de la empresa.
Formulacion de productos.

“BUENAS PRACTICAS
DE LABORATORIO”
(GLP)
Y r v

Procesos: . Organizacion del
Diseno PRODUCTO trabajo. Auditorias
Almacenamiento Manual de calidad
Fabricacion Y y procedimientos

CONTROL DE CALIDAD -

TECNICAS ANALITICAS INTEGRADAS
Anilisis y control de productos quimicos,
de muestras ambientales y de alimentos

Figura 5: Desglose detallado del Ciclo formativo
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Segtin esta vision integradora, y sin olvidar que el principal objetivo de este tipo de ensenanzas profesio-
nales es el de cualificar profesionalmente lo mejor posible para una répida y eficaz incorporacion al mundo labo-
ral, debemos tener presente que se prepara al alumno para ser Técnico Superior lo cual conlleva que debe ser
capaz de realizar integramente el proceso analitico y poseer capacidades de toma de decision y de mando, de organiza-
cion, planificacion y supervision y de tratamiento y andlisis de la informacion tal como viene expresado en los objetivos
generales del Ciclo y en los puntos referidos a la formacion en centros de trabajo y actitudes que se desarrollan
mas adelante.

Los objetivos generales del Ciclo pueden resumirse en que ¢l alumno, al finalizar el Ciclo formativo de
Anélisis y Control, debe ser capaz de:

0.

8.

(.]_

10.

11

Alcanzar una vision global de la industria quimica y de otras industrias de proceso valorando la rela-
cién entre produccion y laboratorio como determinante de la existente entre control de calidad y cali-
dad total.

Conocer sistemas de organizacion del trabajo programando los trabajos que se vayan a realizar de
una forma ordenada y evaluando las tareas por realizar para darles un orden de preferencia.

Interpretar los resultados analiticos y los registros instrumentales utilizando las herramientas estadis-
ficas e informaticas necesarias para el analisis de resultados.

Organizar y realizar procedimientos de andlisis explicando las bases cientificas en que se fundamen-
tan, fisicas, fisico-quimicas, quimicas, instrumentales y microbioldgico, aplicandolos al analisis de
muestras ambientales, productos de la industria quimica y muestras alimentarias.

Valorar la importancia que tiene la aplicacién de las buenas practicas de laboratorio al trabajo cotidia-
no para que éste resulte bien hecho.

Conocer la realidad del mundo del trabajo completando la formacién adquirida en el centro educativo
realizando practicas en empresas pudiendo, a su finalizacion, realizar el trabajo de forma autonoma.

Valorar la naturaleza de la quimica como un proceso dindmico y cambiante y la gran aplicacion que
tiene respecto a la evolucion tecnoldgica y a sus implicaciones econdmicas, ambientales y sociales.

Utilizar con autonomia las estrategias caracteristicas del método cientifico y los procedimientos pro-
pios de la quimica para analizar situaciones v fendmenos desconocidos para ellos.

Vigilar que el trabajo se realiza bajo normas de seguridad ¢ higiene utilizando los equipos de protec-
cion personal.

Valorar la necesidad de actuar segtin normas medioambientales conociendo y aplicando técnicas de
eliminacién de residuos.

Poseer las aptitudes y actitudes propias de su cualificacion profesional utilizandolas adecuadamente
en cada momento.

Interpretar planes de control de calidad y concretarlos en forma de instrucciones escritas seleccionan-
do métodos y técnicas, y elaborando normas internas de trabajo.
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14.

15.

16.
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Elaborar informes utilizando los sistemas establecidos para recibir o transmitir la informacion.

Poner en servicio y utilizar correctamente el material y los aparatos, vigilar el buen funcionamiento de
los mismos y detectar las anomalias eventuales asegurando su mantenimiento de uso y procediendo a
reparaciones simples.

Gestionar los recursos del laboratorio y controlar las existencias.

Realizar andlisis y operaciones de toma de muestras, adecuacion y preparacion para el analisis en
muestras de especial dificultad o responsabilidad.

1.4. FORMACION EN CENTROS DE TRABAJO

La formacion en centros de trabajo es una parte esencial en la consecucion de las capacidades que el alumno
debe poseer al finalizar el Ciclo formativo e implica la adaptacion a la realidad laboral y la realizacion autonoma de
un trabajo en un puesto determinado.

Durante este periodo lectivo el alumno debe desarrollar las actividades que se expresan a continuacion:
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Capacidades

Actividades

Aplicar los cono-
cimientos adquiri-
dos en el centro
educativo me-
diante la realiza-
cion de activida-
des propias de la
empresa, comple-
tando su forma-
cion utilizando
técnicas especifi-
cas del centro de
trabajo y realizan-
do su labor de
forma autéonoma
al finalizar el
perfodo de précti-
cas,

1.1.Conocer distintos puestos de trabajo dentro de la empresa y su implicacién con el proceso
productivo valorando la misién de cada uno de ellos.

1.2.Manipular instrumentos de técnicas conocidas y otras especificas del propio proceso de ana-
lisis del producto obtenido en la empresa donde realizan las précticas.

1.3.Colaborar en la toma y preparacion de la muestra y en la preparacién de disoluciones, no
s6lo rutinarias, sino en aquellas que impliquen una especial dificultad y/o responsabilidad.

1.4.Realizar el calibrado de los instrumentos dejandolos preparados para la realizacion de medi-
das de los parametros requeridos.

1.5.Realizar ensayos y andlisis siguiendo la metodologia establecida.

1.6.Realizar los cdlculos, graficos y registros necesarios en el analisis de los resultados obtenidos
y el tratamiento de la informacién recibida utilizando los medios establecidos.

1.7. Actuar bajo criterios de seguridad, higiene y ambientales identificando los riesgos asociados
a los instrumentos y equipos usados en los laboratorios y utilizando medidas de proteccion
individual, proponiendo medidas preventivas y, en su caso, correctivas ante las situaciones
de riesgo identificadas.

1.8.Interpretar planes de emergencia respondiendo ante cualquier contingencia real o simulada
y realizando el cometido asignado a su puesto de trabajo.

Tener un
comportamiento
correcto con todo
el mundoen el
ambito laboral
asi como una

2.1.Comenzar su trabajo con puntualidad buscando la maxima eficacia en el tiempo que dure el
mismo.

2.2.Interpretar y ejecutar con diligencia las instrucciones que recibe y responsabilizarse del traba-
jo que desarrolla comunicandose eficazmente con las personas adecuadas en cada momento.
2.3.0bservar los procedimientos y normas internas de relaciones laborales establecidas en el

centro de trabajo y mostrar en todo momento una actitud de respeto a la estructura de
mando de la empresa.

actitud positiva y |2.4.Valorar las repercusiones de su actividad en el sistema de produccion y en el logro de los
activa ante el objetivos de la empresa.
trabajo. 2.5.Realizar el trabajo cumpliendo los objetivos y tareas asignadas segtin su prioridad actuando
con orden y limpieza y dejando todo el material a su cargo y el puesto de trabajo en perfecto
estado de uso.
3.1.Interpretar y transmitir las ordenes recibidas al personal interesado en el momento
Utilizar los oportuno.
sistemas 3.2.Seleccionar las normas vigentes de aplicacion al control requerido realizando la secuencia de

establecidos para
recibir o
transmitir la
informacion.

las operaciones que se deban realizar y asigndndoles tiempo de realizacion.

3.3.Seleccionar los diagramas, graficos, hojas de registro, etc. que permitan calcular, representar
o registrar los parametros que se deban controlar.

34.Los informes de las actividades realizadas deben ser redactados con claridad y precision uti-
lizando los medios previstos.

3.5.Informar de los imprevistos y anomalias surgidos con criterios objetivos segtin su urgencia a
las personas adecuadas.

3.6.Realizar la interpretacion de los registros instrumentales y el andlisis y tratamiento de los
resultados.
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1.5. AcTitupes

Son un conjunto de tendencias que inducen a comportarse y enfrentarse de una determinada manera ante las
personas, situaciones, acontecimientos, objetos o fenémenos. Corresponden al “saber ser o saber comportarse”. Es
decir, las actitudes son normas, valores o pautas de conducta que se establecen para llegar a convertirse en una
forma de actuacion y que, a su vez, pueden ser de orden cientifico, tecnologico, estético o moral.

En la actitud siempre existe el elemento motivacional, es decir, de orientacion y activacion de la conducta
hacia un objetivo. Una actitud expresa tanto un componente afectivo como una tendencia hacia la accion presentan-
do tres tipos: un componente cognitivo (que expresa los conocimiento y creencias), uno afectivo (que expresa senti-
mientos y preferencias) y uno conceptual (que expresa acciones manifiestas y declaracion de intenciones).

Las actitudes como contenido de la ensefianza no constituyen una disciplina separada del resto de conteni-
dos sino que son parte integrante de todas las materias de aprendizaje y se realizan de forma global por lo que pro-
cederemos a su desglose en las Unidades de Trabajo de la programacion de un Médulo profesional; son una mate-
ria transversal y se van aprendiendo a través de las actividades de todos los Modulos del Ciclo formativo pero, eso si, deben
ser objeto muy importante de evaluacion en cada uno de ellos.

Las actitudes de todo el Ciclo las presentamos en forma de mapa actitudinal relacionandolas segtin el tipo
que deba presentarse bien personal o bien de relacion con los demas. Cada uno de estos grandes bloques lo pode-
mos estructurar en grupos mas especificos que afectan a un drea determinada del ambito afectivo y que, a su vez,
estan constituidas por un grupo de actitudes concretas.

Estas, que se desarrollan en la figura 6, no tienen el mismo grado de interiorizacion ya que van desde las que

resentan un simple interés o predisposicién hacia algo concreto hasta las que determinan la caracterizacién de la
p P g
propia conducta pasando por toda una escala intermedia de valores.
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ACTITUDES ACTITUDES
PERSONALES RELACIONALES

Actitudes
asociadas a
toma de
decisiones

Actitudes

asociadas al
medio ambiente

Y Y \J Y Y
¢ ; ; - Actitudes Acti
Actitudes Actitudes Actitudes Actitudes 3 C brigdes
; ) 3 3 asociadas al asociadas a las

asociadas a la asociadas al asociadas al asociadas a la " :

i . ; P trabajo relaciones
organizacion comportamiento trabajo comunicacion .

en grupo sociales

Figura 6: Mapa transversal de actitudes del Ciclo formativo

ACTITUDES PERSONALES

1. Actitudes asociadas a la ORGANIZACION

1.1, Organizar su propio trabajo y de las tareas colectivas.

12. Planificar las tareas de un grupo de trabajo, valorando el factor tiempo.

1.3, Vigilar la organizacién y almacenamiento de equipos y reactivos.

14. Valoracién de la necesidad de la calidad.

15. Mantener limpios y ordenados los equipos e instrumentos del laboratorio asi como el puesto de trabajo.
1.6. Predisponerse hacia el cumplimiento de las normas de organizacion del trabajo.

1.7. Ordeny método en la realizacién de las tareas.

1.8.  Presentar limpia y ordenadamente el proceso seguido y los resultados de los trabajos realizados.

1.9. Interés por la conclusion total de un trabajo antes de comenzar el siguiente.
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2. Actitudes asociadas al COMPORTAMIENTO

2.1.

22,

23

24

Zb;

2.6

2.7,

28.

25,

1L

2.10.

213

2.14.

Responsabilizarse del trabajo encomendado.

Comportarse correctamente en su relacion con los demas.

Asistir con puntualidad manteniendo una actitud positiva y activa hacia el trabajo.
Preocuparse por las normas de higiene personal y especialmente las del propio trabajo.
Vigilar el correcto uso de prendas de proteccién personal.

Poseer capacidad de liderazgo desarrollando la iniciativa personal,

Valorar la evolucion de la técnica para adaptarse al puesto de trabajo.

Interesarse por la formacion permanentemente en cuestiones relacionadas con su trabajo o con las relacionadas
de alguna forma con éL.

Reaccionar activamente ante situaciones imprevistas.
Perseverar en la busqueda de soluciones.

Respeto por la salud personal y colectiva.

. Aceptar las normas de comportamiento y trabajo.

Valorar la constancia y el esfuerzo propio y ajeno en la realizacion del trabajo.

Participar activamente en los debates y en la formacion de grupos de trabajo.
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3. Actitudes asociadas al TRABAJO

dode

33

34

3.5

3.6.

3%

39

Vigilar que se respeten las instrucciones marcadas en cada zona del laboratorio actuando segtin ellas.

Realizar, con rigor y precision, las experiencias y la recogida de datos.

Manipular y tratar con cuidado el material y los equipos del laboratorio.

Mostrar interés por la utilizacién correcta del lenguaje quimico.

Buscar con ahinco la interpretacion de los resultados experimentales.

Valorar el conocimiento global de la tarea antes de comenzar su realizacion.

Realizar el propio trabajo de forma auténoma y responsable organizdndolo y atendiendo prioridades.
Responsabilizarse de la ejecucion de su propio trabajo y de los resultados obtenidos.

Mostrar una actitud de prevencion hacia los riesgos propios del laboratorio y los posibles sobre el medio ambien-

te debido al uso de productos quimicos mediante el cumplimiento de las normas de seguridad e higiene y el uso
de equipos de proteccién individual y colectiva.

3.10 Tendenciaal uso de los procedimientos cientificos.
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ACTITUDES RELACIONALES

4, Actitudes asociadas a la COMUNICACION

4.1.

42.

43.

44,

4.6.

4.7.

438,

4.9,

Mantener una actitud de didlogo y debate y no de discusién.

Valorar las consecuencias negativas y positivas de la comunicacién con los demas.

Disposicion por el intercambio de informacién.

Hacerse entender por los demds.

Respeto por otras opiniones, ideas o conductas.

Valorar la necesidad de la comunicacion en el trabajo.

Utilizar con precision el lenguaje técnico en el trabajo.

Transmitir con propiedad y precision, a quien proceda, érdenes de trabajo y resultados de las pruebas realizadas.

Valorar la necesidad de la presentacién de la informacién requerida en su trabajo en tiempo y forma.

4.10. Valorar la importancia de que la comunicacién sea rigurosa y eficaz.
4.11. Reconocer la importancia de los medios de comunicacién en la formacion y deformacién de opiniones.
4.12. Gusto por la limpieza y claridad de exposicion y por la correccién formal de los textos presentados.

4.13. Mantener una actitud critica hacia la fiabilidad del origen y del contenido de la comunicacién.
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5. Actitudes asociadas al TRABAJO EN GRUPO

5.1

5%

5.3;

54.

5.5.

5.6.

3.l

5.8.

Tener conciencia de grupo, integrandose en un grupo de trabajo, participando activamente en las tareas colecti-
vas y respetando las opiniones ajenas.

Mantener relaciones fluidas con los miembros del grupo de trabajo.
Respetar las normas de funcionamiento colectivo y la iniciativa ajena.
Colaborar, dirigir o cumplir 6rdenes realizando las tareas propias asignadas en el seno del grupo de trabajo.

Respetar la ejecucion del trabajo ajeno en el grupo, compartiendo las responsabilidades derivadas del trabajo
global.

Valorar el trabajo en equipo como el medio mds eficaz para la realizacién de ciertas actividades.
Participar activamente en la programacién y desarrollo de las tareas colectivas.

Proponer, elaborar y organizar planes de trabajo para un grupo asignando tareas, determinando prioridades y
tiempos e informando de las responsabilidades de cada uno para la realizacién correcta del trabajo.

6. Actitudes asociadas a las RELACIONES SOCIALES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Valorar los beneficios précticos que origina la ciencia.

Ser consciente de las limitaciones y perjuicios a que puede dar lugar la ciencia.
Mostrar interés por las aportaciones que produce la ciencia en la sociedad.
Valorar la influencia del desarrollo tecnol6gico en el nivel de vida.

Valorar positivamente el ambiente de clase.

Presentar una actitud de socializacion.

Mantener actitudes de solidaridad y companerismo.
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ACTITUDES PERSONALES-RELACIONALES

7. Actitudes asociadas al MEDIO AMBIENTE

7.1, Valorar la utilizacién racional de los recursos naturales.

| 7.2, Respetar las normas de seguridad, higiene y medio ambientales.

7.3. Respetar e interesarse por la salud laboral, personal y colectiva.

74. Presentar una educacion ambiental en la eliminacion de los residuos que produzca el propio trabajo.

7.5. Proponer medidas correctoras y vigilar que todos trabajen respetdndolas para que no se deteriore el medio
ambiente.

7.6. Sensibilizarse por la consecucién de un medio ambiente de trabajo no contaminado.
| 7.7. Contribuir personalmente a la proteccién del medio ambiente,

78. Valorar la importancia, beneficios y riesgo que comporta la industria quimica para la sociedad.

79. Concienciarse de que la industria quimica no ha de actuar en contra del medio ambiente,
7.10. Valorar la importancia de la Quimica como ayuda para evitar y prevenir riesgos medioambientales.

| 7.11. Tener conciencia sobre las problematicas de la contaminacion y de la incidencia que tiene la calidad del medio
ambiente en la calidad de vida del individuo.

7.12. Valorar los perjuicios producidos por el impacto ambiental en las actividades humanas.
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8. Actitudes asociadas a la TOMA DE DECISIONES

8.1. Valorar la necesidad de utilizar criterios de autonomia y contraste de criterios para poder tomar decisiones de
forma correcta y objetiva.

8.2. Poseer capacidad de adaptacién ante nuevas situaciones de trabajo.

8.3. Responsabilizarse de la consecucion de los objetivos fijados cooperando en la superacion de dificultades.
8.4. Tener sentido critico ante simples opiniones y datos objetivos.

8.5. Responsabilizarse de la elaboracion y direccién de tareas colectivas.

8.6. Mostrar interés por la biisqueda auténoma de estrategias para la resolucion de problemas.

8.7. Valorar la necesidad de estar bien informado para poder participar coherentemente en la toma de decisiones
frente a problemas individuales y colectivos.

8.8. Seleccionar y valorar criticamente las diversas fuentes de informacién relacionadas con su profesion que le per-
mitan el desarrollo de su capacidad de autoaprendizaje y posibiliten la adaptacion y evolucion de sus capacida-
des profesionales a los cambios tecnoldgicos y organizativos del sector.

8.9. Tomar decisiones individuales sobre sus actuaciones y las de otros, siguiendo las normas establecidas dentro del
ambito de su competencia y consultando dichas decisiones cuando sus repercusiones puedan ser importantes.

8.10. Decidir sobre los medios y estrategias que se deben seguir en un proceso de trabajo valorando la congruencia
entre resultados y propuestas.

1.6. MEeToDOLOGIA

El profesor, en su actuacion diddctica, toma una serie de decisiones sobre tres aspectos determinantes:
planteamiento metodoldgico, estrategias de ensenanza y actividades de aprendizaje. La metodologia es la disciplina
pedagogica que trata de los métodos y técnicas de ensefianza y estd constituida por un conjunto de normas, princi-
pios y procedimientos que el docente debe conocer para orientar a los alumnos durante su aprendizaje. Por consi-
guiente se puede decir que es el planteamiento general de la accion, es decir, la organizacion racional o bien calcula-
da de los recursos y procedimientos para alcanzar un objetivo determinado.

Todo método incluye un nimero variable de estrategias o técnicas, éstas son las maneras de utilizar los
recursos diddcticos para la realizacion del aprendizaje (estrategia de exposicion, de debate, de demostracion o de
prdctica, de adiestramiento, de solucion de problemas y estudios de casos). Algunos métodos utilizados son el ya
comentado de transmision-recepcion, el método inductivo (basado fundamentalmente en la observacion, la
experiencia y los hechos que ha sido muy utilizado en materias de ciencias; va de lo particular a lo general y las
estrategias o técnicas utilizadas se basan en la realizacion de actividades por parte del alumno que estan relacio-
nadas con los pasos del método cientifico; los contenidos no importan demasiado y el profesor solo interviene en
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el descubrimiento autéonomo en el caso de que el alumno tenga algtin problema). El método deductivo va de lo
general a lo particular y utiliza como principal estrategia la exposicion por parte del profesor que presenta con-
ceptos, principios y definiciones de donde extrae las conclusiones particulares. El método constructivista de apren-
dizaje se encuentra fundamentado en el apartado anterior y relaciona los conocimientos previos y los que desea-
mos que el alumno aprenda (figura 7). El profesor, aun sin abandonar del todo su papel de transmisor, debe ser
fundamentalmente un organizador de proceso de ensefianza. Los métodos son vilidos en funcién del ajuste que
consiguen en la ayuda pedagogica que el alumno necesita y en la adaptacion a las capacidades terminales y a los
contenidos propuestos.

En el profesor debe conjugarse una competencia técnica-cientifica y una competencia diddctica que le permitan pla-
nificar la ensenanza (por medio de un analisis técnico-cientifico y didactico de los contenidos y de las capacidades),
proporcionar las experiencias adecuadas, disefiar y seleccionar actividades y crear situaciones que faciliten el proce-
so de aprendizaje de los alumnos.
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Principio psicopedagogico

Principio metodolagico

Atividad de ensenanza-apendiza-

1.

Partir del nivel
de desarrollo del alumno

Deteccion
de conocimientos previos.

ACTIVIDADES INICIALES

Actividades de deteccion

2.

Construccion
de aprendizajes significativos

Seleccion de tipos

de contenidos relacionados
entre si y con cardcter
funcional en la consecucion
de las capacidades terminales

ACTIVIDADES INICIALES,
DE DESCUBRIMIENTO),
ORIENTACION

O ADQUISICION

DE DESTREZAS BASICAS

3

Capacidad del alumno
de aprender a aprender
por si mismo

Contenidos con fuerte interés
para el alumno y de cardcter
practico que le hagan
desarrollar su capacidad de
planificacion y autonomia
personal para que constituya
Formacion Profesional
especifica

ACTIVIDADES
DE ADIESTRAMIENTO
Y DE DESARROLLO

4.

Modificacion de los
esquemas de conocimiento

Relacion entre conceptos
previos y conocimientos
aprendidos

ACTIVIDADES
DE ANALISIS Y ESTUDIO

5.

Intensa actividad

por parte del alumno
relacionando el nuevo
conocimiento y el esquema
de conocimiento
pre-existente

Esquemas conceptuales
adecuados a su edad v
pensamiento: habilidades y
actitudes ligadas a la
realizacién v responsabilidad
de su trabajo personal y en
grupo

ACTIVIDADES

DE APLICACION, GENERA-
LIZACION, RESUMEN

Y CULMINACION

Figura 7: Modelo constructivista de aprendizaje-atividad constructiva del alumno

Por tanto, la metodologia propuesta se basa en la atencion a la diferencia entre los alumnos. Se trata de que
realicen un aprendizaje activo y significativo por lo que debemos partir del conocimiento inicial que tiene para ade-
cuar las estrategias educativas que se van a utilizar y realizar adaptaciones curriculares correspondientes.
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1.7. AcCTIVIDADES

La planificacion de las actividades del proceso de ensenanza-aprendizaje, en cuanto a su seleccion, organiza-
cidén y secuencia en cada Unidad de Trabajo, constituye un elemento esencial en la elaboracion y desarrollo del
curriculo del Mddulo profesional. Puesto que el objetivo es facilitar el aprendizaje de los alumnos para alcanzar las
capacidades deberemos programar actividades que sirean para adquirir competencia ya que ésas son las capacidades que
pretendemos alcanzar en la nueva formacién profesional.

Una actividad de formacidn esta justificada pedagogicamente:

1. Siesta dirigida de forma activa hacia un objetivo.

!\J

Si distingue con nitidez los fendmenos percibidos.

3. Sien el pensamiento y en la realizacién de la actividad relaciona entre si la teorfa y la préctica asi como la
planificacion y las posibilidades de realizacion.

4. Si deja margen para una decision individual y responsable.
5. Si permite la autoevaluacion y la valoracion del resultado.

Estas actividades de formacion no deben ser aisladas sino que deben relacionarse con situaciones de trabajo.
En este sentido hemos de tener en cuenta que las actuales tendencias de cambio en las competencias profesionales
se muestran, entre otros factores, en el desplazamiento de la divisién del trabajo en equipo, del de ejecucion al mas
planificador, del dirigido por otros al dirigido por uno mismo, de la organizacion, control y responsabilidad ajenos a
los propios.

Ante tales exigencias profesionales en la actualidad no basta con la competencia técnica ademas seran nece-
sarias competencias relacionadas con los métodos de trabajo, con las relaciones sociales y con la cooperacion. Todo
esto deberemos tenerlo presente a la hora de planificar las actividades de ensefianza-aprendizaje.

La transmisién de competencia profesional a través de actividades es un proceso de aprendizaje en el que
los alumnos adquieren su competencia paso a paso, adoptando las correspondientes formas de comportamiento y
trabajo.

Las actividades de ensefianza-aprendizaje que se planifican en este desarrollo curricular son procedimientos
de ensefianza que se pueden estructurar en dos métodos: métodos activos y métodos reactivos. En lo métodos reactivos
el docente se comporta de forma activa y el alumno de forma reactiva. Estos métodos son adecuados para la trans-
misién de conocimientos y destrezas bdsicos. En los métodos activos el docente se comporta, en cierta manera, de
forma pasiva y el alumno de forma activa y son imprescindibles para dotar al alumno de competencias de accién ya
que no se aprende a actuar mediante la instruccion sino desde la propia accion. Algunos ejemplos de distintos méto-
dos vienen expresados resumidos en la figura 8.

Las actividades las podemos clasificar en actividades iniciales (deteccion de ideas previas, consulta de fuentes
de informacion, de orientacién o adquisicion de destrezas basicas), actividades de adiestramiento (desarrollan habilida-
des cognitivas y destrezas mds complejas, por ejemplo: actividades de andlisis, experimentacién, organizacién, etc)
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y actividades de generalizaciin (desarrollan capacidades transferibles a otras situaciones, por ejemplo: de resolucion de
problemas, elaboracion de informes, toma de decisiones, planificacion, etc.). Ademds, dentro de éstas, se deben
tener, de una forma equilibrada y segtin sea el contenido organizador de la Unidad de Trabajo, actividades que sir-
van para alcanzar capacidades de tipo conceptual, cognitivas y de destrezas y actitudes.

Todas las actividades de ensenanza-aprendizaje que se proponen en el desarrollo curricular de los Modulos

de este Ciclo tienen en cuenta estos métodos v tipos de actividades traténdolos de forma equilibrada v estudiados
para alcanzar los elementos de capacidad que se proponen en cada uno de ellos.
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ACTIVIDADES DE ENSENANZA APRENDIZAJE

///'\

METODOS METODOS
REACTIVOS ACTIVOS

Meétodos

verbales

Métodos de

demostracion

Debates para
determinacion

de ideas previas.

Ensefianza por
formulacion
de preguntas.

Clase expositiva.

Dictado

- Experiencias
de catedra.

- Meétodos de
imitacion.

- Manejo de
equipos.

Métodos de
comportamiento

Meétodos

de accion

Métodos de
organizacion y
planificacion.

Métodos
de toma
de decisiones.

Trabajo
en grupo.

Métodos de
conversacion
y debate,

Dindmica de
ErUpos.

Técnicas de
evaluacion

Métodos de
descubrimiento.

Métodos
de proyectos.

Consultas

de fuentes

de informacion
e interpretacion.

Ensenanza por
desarrollo e
investigacion.

Simulacion
técnica.

Planificacién
y diseno previo
del trabajo.

Procedimientos
interactivos con
ordenador.

Elaboracién
de informes.

Métodos

de desarrollo
de ideas y de
resolucion

de problemas.

Figura 8: Métodos para actividades de enseftanza-aprendizaje
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1.8. EVALUACION

Segtin el diccionario de Ciencias de la Educacién evaluacion es una “actividad sistematica y continua, integra-
da dentro del proceso educativo, que tiene por objeto proporcionar la maxima informacion para mejorar este proce-
so, reajustando sus objetivos, revisando criticamente planes y programas, métodos y recursos y facilitando la méxi-
ma ayuda y orientacion a los alumnos”.

La evaluacion significa, por tanto, contrastar los resultados recogidos con los puntos de referencia que tenga-
mos para contrastar. La recogida de informacion se realiza mediante diversas acciones que no son exclusivamente
examinar sino también la observacion, entrevista, preguntas, debates, trabajos, actitudes, etc. Se realiza comproban-
do si el alumno ha alcanzado las capacidades propuestas.

El objetivo de la educacion es la evaluacion del aprendizaje y, por lo tanto, en la medida que se alcance se
puede afirmar que el proceso educativo funciona o no. Es decir, para evaluar no basta con juntar las calificaciones
de los distintos resultados obtenidos por los alumnos sino que exige que hayamos formulado unos objetivos que
vendrén definidos en el correspondiente Titulo, en el proyecto curricular de centro y en la programacion de aula.

Muchas veces los objetivos pueden ser genéricos por lo que es necesario concretarlos en forma de criterios de
evaluacion y, otras veces, se deben evaluar objetivos que no se manifiestan directamente en conductas observables
(actitudes) debiendo acudir al uso de indicadores de conducta que sean signo del objetivo que se trata de evaluar.
Por ejemplo la “actitud critica” no se puede observar pero si se pueden observar conductas o situaciones indicado-
ras de tener una actitud critica (defender sus posturas en ptiblico, utilizar varias fuentes de informacion, etc.).

La evaluacién constituye un proceso y elemento fundamental en la préctica educativa formando un todo con

ella que permite en cada momento recoger la informacion y realizar los juicios de valor necesarios para la orienta-
cion y toma de decisiones respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Valora las capacidades
expresadas en:

CAPACIDADES
TERMINALES
Se enuncia y explicita e
i : sobre el aprendizaje
profesionales por los: EVALUACION Qigniﬁcgﬁ\ro dé']
CRITERIOS DE : 1
aifs NTENIDOS
EVALUACION CONTENIDO

Se basa en la metodologia
constructivista de
aprendizaje expresada en:
METODOS

Figura 9: Relacion entre los elementos del curriculo y la evaluacion

La evaluacion en Formacion Profesional debe realizarse a partir del conocimiento del nivel inicial de los
alumnos (evaluacién inicial), ser continua y formativa procurando, siempre que se pueda, que las mismas activida-
des de ensenanza-aprendizaje lo sean también de evaluacién y puede ser sumativa, pero, ante todo, debe ser una
evaluacion criterial, es decir, responder a unos criterios como son si el alumno ha alcanzado o no la competencia
profesional, lo cual viene expresado en las capacidades que debe alcanzar. Si no lo ha conseguido, es decir, si no
tiene la competencia profesional minima (aunque su evolucion haya sido buena) su evaluacion debe ser negativa.

EVALUACION INICIAL EVALUACION FORMATIVA EVALUACION SUMATIVA

del alumno y de sus | de caracter regulador, orientador al final del proceso de ensehanza-
| conocimientos previos, | y autocorrector aprendizaje del Modulo
| actitudes v capacidad | del proceso educativo profesional del Ciclo formativo

Figura 10: Fases de la coaluacion continua

Las actividades o instrumentos de evaluacién son las pruebas que sirven para valorar el rendimiento de los
alumnos y deben tener las siguientes caracteristicas:

- Ser variados.

- Dar informacion concreta de lo que se pretende.

46




VisioN GrogaL peL CicLo

Utilizar diferentes codigos (orales, escritos, graficos, numéricos, audiovisuales, etc.).

Ser aplicables en situaciones escolares habituales.

Medir la trasferencia de los aprendizajes.

Poderse utilizar en situaciones de auto y coevaluacion.
Las actividades mds frecuentes pueden ser resumidas en las siguientes:
A)  Exdmenes orales;
- Exposicion autéonoma de un tema.
- Exposicion del tema y debate.
- Entrevista.
B)  Exdmenes escritos:
- Desarrollo de un tema.
- Preguntas breves.
- Pruebas objetivas.
- Preguntas de aplicacion y generalizacion.
C)  Trabajo diario del alumno:
- Cuaderno de clase o de laboratorio.
- Aportacion personal y actitudes ante trabajos en grupo.
- Actitud ante el trabajo y habito de estudio.
- Argumentacion y participacion en los debates.
- Orden, limpieza y destrezas adquiridas durante el trabajo en el laboratorio.
- Actividades generales en el aula (comportamiento, interés, atencion, etc.).

De este modo v en términos generales se puede resumir en la figura la vision global de la evaluacion en la
Formacion Profesional.
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CURRICULO: ;A PARTIR DE QUE SE EVALUA?

Capacidades terminales y sus criterios de evaluacion.

:COMO ES LA EVALUACION?

Continua, se realizard por Médulos profesionales, considerados en el conjunto del Ciclo formativo.

JQUE SE EVALUA?

* El aprendizaje de los alumnos: “Los criterios y los procedimientos de evaluacién tendran en cuenta la competencia
profesional caracteristica del Titulo que constituye la referencia para definir los objetivos generales del Ciclo formati-
vo y los objetivos, expresados en términos de capacidades, de los Mddulos profesionales que lo conforman asi como
la madurez del alumnado”.

* Los procesos de ensefianza y la practica docente.

JQUIEN EVALUA?

Los Médulos profesionales que se imparten en el centro | “En la evaluacion del Médulo de formacién préctica en
educativo por los profesores de la especialidad corres- | centros de trabajo colaborara el responsable de la for-
pondiente. El ciclo formativo en su conjunto es evaluado | macién del alumnado designado por el correspondiente
por el grupo de profesores del Ciclo. centro de trabajo durante su estancia en el mismo”.

(CUANDO SE EVALUA?

En el centro educativo debe realizarse segtin las fases de la evaluacion continua:

Evaluacién inicial: al comienzo de Modulo y de cada Unidad de Trabajo.

Evaluacion formativa: durante todo el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Evaluacién sumativa: al final del proceso.

En el Médulo de formacion practica en centros de trabajo “las Administraciones educativas, de acuerdo con sus dispo-
nibilidades organizativas, definirdn el momento de la imparticion y evaluacion de este Madulo en funcién de las carac-
teristicas propias de cada Ciclo formativo”.

La superacion de un Ciclo formativo, que requiere la evaluacién positiva de todos los Médulos que lo componen, con-
| duce al TITULO de:

& TECI\HCO para ciclos formativos de GRADO MEDIO
“ TECNICO SUPERIOR para ciclos formativos de GRADO SUPERIOR

Figura 11: Vision global de la evaluacion en Formacién Profesional
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Nos encontramos frente al primer Modulo del Ciclo formativo Andlisis y Control de grado superior de la
familia profesional Quimica. Aqui se da un paso cualitativo importante respecto al grado medio ya que un técnico
de Formacion Profesional de grado superior tiene responsabilidades ejecutivas dentro del dmbito del laboratorio: va
a ser el encargado de organizar y distribuir el trabajo ordinario del laboratorio y, en la mayoria de los casos, de
supervisar las tareas del resto de compafieros. ks, practicamente, autonomo en su trabajo aunque en algunos casos
pueda y deba ser asistido en el mismo.

El objetivo perseguido por este Mdodulo viene definido en la unidad de competencia niimero 1: “Organizar y
gestionar la actividad del laboratorio” cuyas realizaciones se desglosan de la siguiente manera, segin el R.D.

811/1993 donde se plasma todo lo referente al Ttulo:

- Interpretar los planes de control de calidad y definir los procedimientos/instrucciones para la aplicacién
de las técnicas de ensayo y analisis optimizando los recursos disponibles.

- Establecer el trabajo diario del laboratorio en funcion del programa de produccién o servicio de anélisis.

~ Coordinar y organizar la actuacion del personal a su cargo y los trabajos que se realizan en su drea de res-
ponsabilidad.

- Informar y formar al personal a su cargo en las nuevas tecnologias de ensayo y analisis y en el manejo de
nuevos equipos de laboratorio.

~ Recoger datos, efectuar calculos y redactar informes técnicos de analisis y control.

~ Clasificar, poner al dia y distribuir la documentacion técnica para su uso en el laboratorio o para realizar
soporte técnico a ventas.

- Gestionar los recursos del laboratorio y controlar las existencias.

— Relacionarse con otros departamentos de la empresa, segtin las necesidades, y dar soporte técnico a ven-
tas por requerimiento de dicho departamento.

Como puede verse la organizacion y gestion de un laboratorio actual es bastante compleja y las personas
encargadas de dichas tareas han de tener una alta formacion polivalente que ha de incluir los siguientes aspectos:

En primer lugar tiene que incluir temas relativos a calidad: control, gestion y planes sin los cudles las empre-
sas actuales no resultan competitivas. La aplicacién de la calidad en el laboratorio implica la aceptacidn de las

Buenas Pricticas de Laboratorio (BPL) lo que hace modificar los métodos de trabajo y organizacion del laboratorio.

En segundo lugar el rigor en los ensayos de laboratorio y la aplicacion de las BPL obligan a aplicar métodos
estadisticos que hagan que las medidas realizadas sean fiables.

En el laboratorio actual no se puede prescindir de la informadtica: cada dia son més los aparatos controlados
directa o indirectamente mediante algtin tipo de ordenador, ademas la presentacion de informes, graficos, control
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informatizado del almacén, etc. nos obligan a incluir aspectos informdticos en la formacidon de los técnicos de grado
superior.

Por altimo hay que considerar que aunque basicamente el trabajo es muy similar en cualquier tipo de labora-
torio, los productos con los que se trabaja y el proceso de produccion son variables. Por ello es importante una for-
macion que incluya el conocimiento, al menos basico, de los procesos de fabricacion y mds profundo sobre los siste-
mas de regulacion y control,

= B4




ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO: ORGANIZACION Y GESTION DEL LABORATORIO.
DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D.

Capacidades Elementos de capacidad =~ Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
L1 111, Clasificar los errores que se dan en los procesos analiticos, | Comprension 3y13
Interpretar seiialando ejemplos de cada tipo y proponiendo métodos para| + Andlisis
los resulta- evitarlos 0 minimizar su cuantfa.
dosdeun |1.1.2. Calcular el error cometido en cada medida expresandolo con el | Aplicacién 3
analisis 0 nimero de cifras adecuado y distinguiendo entre medidas
ensayo directas e indirectas.
realizando |1.1.3.  Definir los estadisticos mas frecuentes utilizados en los méto- | Conocimiento 3
el dos analiticos y aplicarlos al clculo en resultados experimen-| + Aplicacién
tratamiento tales de laboratorio.
estadistico |1.14.  Estimar el niimero minimo de medidas que hay que realizar en| Aplicacién 3
de datos. un ensayo de laboratorio mediante la aplicacion de conceptos
estadisticos.
1.15.  Obtener, a partir de datos experimentales y previo tratamiento| Aplicacion 3
estadistico, las grificas mds frecuentemente usadas en presen-
tacion de datos interpretdndolas.
1.1.6.  Utilizar la distribucién normal de Gauss para calcular la preci-| Aplicacién 3
sion de un método analitico.
1.1.7.  Aplicar la distribucién “t” de Student para calcular los interva-| Aplicacién 3y5
los de confianza de las medidas obtenidas en el laboratorio.
1.1.8.  Definir “ensayos de significacién”, citando los casos en los que | Comprensién 4
deben aplicarse y describir ejemplos concretos de cada caso.
1.19.  Realizar ensayos de significacién comparando la precision de| Aplicacion +
dos muestras e interpretando los resultados obtenidos.
1.1.10.  Aplicar los procedimientos de mejora de la precision y la exac-| Aplicacion 5y13
titud de los métodos analiticos utilizados en el laboratorio
expresando, por escrito, el procedimiento de mejora seguido
de forma que pueda usarse como norma interna.
1.1.11.  Valorar la importancia del calibrado en los procesos analiticos| Actitudinal 5
como algo imprescindible para conseguir la exactitud en el
método.
1.1.12.  Resumir los modelos matemadticos de calibrado mas frecuentes | Comprension 5
explicando su uso general y el de cada modelo.
1.1.13.  Aplicar modelos de regresion lineal a datos experimentales cal-| Aplicacion 5
culando la recta de regresién y evaluando la validez de los
métodos analiticos y del modelo matematico.
1.1.14.  Usar métodos de calibrado habituales: blanco, adicion estandar | Comprension 5
y patrén interno eligiendo, en funcién de la técnica analitica y | + Aplicacion
el tipo de muestra, el més adecuado.
1.1.15.  Valorar la importancia de la estadistica en el control de los| Actitudinal 3as

métodos analiticos de laboratorio como una herramienta
imprescindible en la eliminacion de errores, fiabilidad de resul-
tados y validacién de métodos analiticos.
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organizacion imprescindible en un laboratorio actual.

Capacidades “Elementos de capacidad | Tipode
terminales e | capacidad | de trabajo
12 12.1.  Clasificar las areas de aplicacion de la informética en el labora-| Comprension 13
Aplicar torio indicando el tipo de aplicacién en cada drea y sus venta-
programas jas e inconvenientes.
estadisticos
informati- |[122. Manejar dispositivos de almacenamiento, entrada y salida de| Aplicacion 1
cos al un ordenador para sus funciones bdsicas,
fratamiento i
de 12.3.  Utilizar las 6rdenes mas frecuentes de un sistema operativo| Aplicacion 2
resultados (MS-DOS).
en el
laboratorio |1.24. Manejar procesadores de texto para la redaccion de informes y| Aplicacion 2,12y13
yala presentacién de resultados.
busqueda,
tratamiento |12.5.  Aplicar las hojas de célculo en el cdlculo, tratamiento y presen-| Aplicacién 2y6
y comuni- tacion de los datos experimentales, obtencién de graficos y
cacion de la manejo de funciones estadisticas mas usadas.
informa- ' :
cioén, 126,  Utilizar las bases de datos para el control de los productos del| Aplicacién 2y13
almacén siguiendo las normas de las buenas practicas de
laboratorio.
12.7.  Identificar y utilizar distintos tipos de adaptadores, converti-| Aplicaci6n 1y13
dores y conexiones para controlar y manejar instrumentos de
laboratorio mediante ordenador.
128, Valorar las técnicas de simulacidn de procesos, su uso y aplica-| Actitudinal 13
ciones en procesos de produccion mediante ordenador.
12.9.  Valorar la informdtica como una herramienta de calculo y| Actitudinal 2,6y13
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
T
18, 1.3.1. Valorar la importancia de un control estricto de los métodos de| Actitudinal 12
Explicar y trabajo y los tiempos asignados a las distintas operaciones
aplicar como elemento necesario para alcanzar una productividad
criterios Optima y una adecuada organizacion del trabajo,
para 1.32.  Aplicar técnicas de optimizacion de métodos de trabajo anali-| Aplicacion 12
supervisar, zando un proceso global y proponiendo, previa critica, un| + Andlisis
dirigir y método mejor.
organizar |133. Organizar el trabajo diario de un laboratorio estableciendo | Aplicacion + 13
las prioridades, asignando tareas al grupo de trabajo y justifican-| Evaluacion
actividades do dicha organizacion.
rutinarias y |1.3.4.  Proponer métodos de evaluacion del rendimiento en el trabajo|  Sintesis 12
especiales y métodos de mejora de la organizacion si la evaluacion fuese
de un negativa.
grupode |1.35.  Describir las funciones y responsabilidades del personal de un | Comprension 12y13
trabajo en el laboratorio resumiendo los niveles de competencia y depen-
laboratorio. dencia de cada tipo de personal.
1.3.6.  Recoger selectivamente la informacién de los distintos méto-| Aplicacion + 12
dos de trabajo que se realicen en el laboratorio y registrarla por| Evaluacion
los métodos mds convenientes (hoja de descripcion, esquema
de circulacion, diagrama de avance, diagrama de actividades
simultdneas, etc.) valorando cada tipo de registro.
1.3.7.  Elaborar cuestionarios para analizar métodos de trabajo o algu-|  Sintesis 12
na de sus etapas con el fin de proponer mejoras alternativas.
1.38.  Redactar, previa interpretacién de planes de calidad, normas| Aplicacién 8ally13
escritas de trabajo para el personal de laboratorio indicando la
sucesion de operaciones que hay que realizar y tiempos nor-
males de ejecucion.
1.39.  Conocer y aplicar los procedimientos de medida de tiempos | Conocimiento 12
por observacion directa y mediante sistemas de tiempo prede-| + Aplicacién
terminados (manejando la bibliograffa especifica) mas adecua-
dos para los trabajos de laboratorio.
1.3.10.  Aplicar los conceptos estadisticos de precision, exactitud, fiabi-| Comprension 12
lidad, ntimero de medidas, intervalos de confianza, etc,, a la| + Aplicacion
medida de tiempos de operacién de los trabajos de laboratorio
para conocer los de operacion normales y 6ptimos, de parada,
horas de funcionamiento de aparato y mejorar con ello la orga-
nizacién del trabajo del laboratorio.
1.3.11. Predisponer al personal de laboratorio hacia la realizacién de| Actitudinal 12

los estudios de métodos y tiempos con vistas a mejorar el tra-
bajo para conseguir su apoyo y colaboracion.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
14. 14.1.  Definir el concepto de calidad explicando sus distintas acepcio- | Conocimiento 7
Interpretar nes, la evolucion histérica del término y el concepto de calidad +
planes de total, sus caracteristicas y filosofia de trabajo. Comprension
control de
calidad 142, Asumir que la calidad es medible y describir los métodos de | Comprension 7y9
concretan- medicién de la misma mediante escalas de atributos, por el +
do, en grado de satisfaccion y costes de la falta de calidad. Actitudinal
forma de
instruccio- |1.4.3.  Definir control de calidad y diferenciar el control clasico del| Comprension 7
nes actual senalando las etapas del proceso a las que se aplica e indi-
escritas, los cando las mejoras que aporta a la calidad del producto o servicio.
procedi-
mientos 1.44. Justificar la importancia de la calidad en el disefio, suministros| Actitudinal 8
que hay de proveedores, fabricacién y servicios de entrega y postventa| + Aplicacién
que seguir. en el resultado de la calidad total del producto aplicando crite-
rios de calidad en cada etapa.
1.4.5.  Distinguir las funciones y responsabilidades de los integrantes | Comprension 8y9
de un plan de calidad, en especial las relativas a la evaluacion
del trabajo de los componentes del equipo.
14.6.  Resumir los métodos de mejora de la calidad determinando las | Comprension 9
dificultades que se encuentran en la formacién de grupos de
trabajo, en las aportaciones individuales de mejoras de calidad
y en las formas de evaluar las propuestas de mejora.
147, Definir auditorias, clasificarlas e indicar los objetivos que se| Conocimiento 9
pretenden en cada caso. +
Comprension
148.  Describir como se programan las auditorfas, quién y como las | Comprensién 9
realizan, sus normas de aplicacién y qué mejoras suponen en
la calidad.
14.9.  Valorar la importancia de la documentacion del sistema de| Actitudinal 9
calidad y especialmente del manual de calidad resumiendo sus
contenidos y su forma de utilizacion.
14,10, Interpretar los objetivos de la normalizacién y certificacion, | Comprension 9
normativas espaiiola y europea existente y como afectan a la
calidad, al consumidor, a la empresa y a la administracion.
1.4.11.  Considerar el muestreo como una etapa fundamental en la | Comprensién 10
calidad del resultado analitico y resumir los requisitos funda- +
mentales que deben darse en las muestras valorando asimismo | Actitudinal

el correcto transporte y acondicionamiento de la muestra.
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CatpacidaciéEE : Tipo de
terminales | capacidad
1.4.12. Realizar planes de muestreo para sustancias de distinta natura-| Aplicacién 10
1.4. (cont.) leza, incluyendo objetivos, métodos, métodos alternativos, pun-
tos de muestreo, tiempos, etiquetado, tamano de la muestra,
ete,
1.4.13. Explicar cémo se realiza una inspeccién por atributos, cémo se | Comprension 10y 11
clasifican los defectos, el papel del muestreo y de la estadistica
y qué tipos de inspeccion se realizan en funcién de la muestra
y la rigurosidad que se pretenda.
1.4.14.  Aplicar en casos practicos la inspeccion mediante atributos y la|  Aplicacién 1
clasificacién de defectos para productos dados.
14.15. Clasificar los gréficos de control por los atributos y por varia- | Comprensién 1

bles més utilizados en control de calidad, construirlos, inter-
pretarlos y usarlos indicando sus ventajas.

+ Aplicacion
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zados de trabajos y planes de control de calidad en la realiza-
cion del trabajo de laboratorio asumiéndolos como elementos
imprescindibles en la calidad.

Capacidades Unidades
terminales de trabajo
1.5. 1.5.1.  Definir las “Buenas Practicas de Laboratorio” (B.PL.), enu-| Conocimiento 13
Valorar la merar sus objetivos, su campo de aplicacion, resumir su| +
necesidad estructura normativa y las ventajas que supone su aplicacién | Comprensién
dela a un laboratorio.
utilizacién
de las 1.5.2.  Asociar los conceptos de calidad, control de calidad y garantfa| Comprension 13
buenas de calidad con las B.PL,
practicas de
laboratorio |1.5.3.  Redactar normas escritas, en forma de procedimientos norma-| Aplicacion 13
e interpre- lizados de trabajo, aplicando los criterios de las B.PL. y defi-
tarlas en la niendo en dichos procedimientos las funciones y responsabili-
realizacién dades del personal al que afectan, forma de validarlos y etapas
de instruc- para su establecimiento.
ciones para
las tareas | 1.54. Proponer planes de control de calidad de determinados ensa-| Aplicacién 13
del labora- yos de laboratorio indicando objetivos, tipo de control, calibra-
torio. do y mantenimiento de aparatos, forma de evaluar los resulta-
dos, acciones correctoras, etc.
1.5.5.  Resumir las ventajas e inconvenientes de un programa de con-| Comprensién 13
trol inter-laboratorios, etapas que hay que realizar, dificulta-
des frecuentes y c6mo afecta este programa a la calidad de los
resultados analiticos.
1.5.6.  Redactar normas escritas sobre el control y almacenamiento de| Aplicacién 13
reactivos, materiales, equipos y servicios, siguiendo las orien-
taciones de las B.P.L.
157.  Recoger datos y redactar informes de los ensayos que se reali-| Aplicacién 13
cen en el laboratorio, siguiendo las normas de las BPL, enque|
se indiquen los materiales y métodos, caracteristicas de las sus-
tancias que hay que ensayar y de referencia y resultados y
métodos estadisticos aplicados asegurando el trazado del
resultado analitico en dichos informes.
1.5.8.  Valorar el uso de las normas escritas, procedimientos normali-| Actitudinal 13
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Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
L6. 1.6.1.  Valorar la importancia de la industria quimica espariola rela-| Actitudinal 14
Poseer una cionandola con la mundial.
vision
global dela [1.62.  Resumir las caracteristicas diferenciales de la industria quimica | Comprension 14
industria con respecto a otro tipo de industrias.
quimica a
travésdela |1.63. Valorar los cambios producidos en la industria quimica enrela-| Actitudinal 14
descripcion cién con la tecnologia, energia, productos demandados por el
de sus mercado y economia.
procesos
mas signifi- [1.64. Valorar las presiones sociales y econémicas sobre la industria| Actitudinal 14
cativos y de quimica y su influencia en el futuro de algunas de ellas.
los instru-
mentosde |1.6.5. Resumir los problemas medioambientales derivados de la | Comprension 14
regulacion implantacion de una industria quimica valorando su dimen- +
y control sion real. Actitudinal
mas
usuales. 1.6.6.  Distinguir las diferentes fracciones de la destilacion del petrd-| Comprensién 15
leo relacionando sus propiedades y aplicaciones.
1.6.7.  Resumir los procesos de obtencion de productos partiendo del | Comprensién 15
carbén relaciondndolos con sus aplicaciones en la industria
quimica.
1.6.8.  Describir los procesos quimicos industriales del entorno indus-| Comprensién 15
trial proximo.
1.6.9.  Poseer una vision global de los procesos de la industria quimi- | Comprension 15
ca resaltando similitudes y diferencias entre ellos.
1.6.10. Identificar los componentes mds frecuentes en la formulacién | Conocimiento 15
de un producto.
1.6.11.  Realizar en el laboratorio formulaciones sencillas de algtin pro-|  Aplicacion 15
ducto industrial.
1.6.12. Sintetizar en forma de diagramas de bloques procesos indus- | Comprensién 15
triales sencillos referidos a la zona industrial préxima.
1.6.13.  Relacionar los componentes de la formulacion de un producto|  Analisis 15
con las propiedades finales que le confieren.
1614, Justificar la importancia del control y la instrumentacion de los|  Actitudinal 16

procesos quimicos y su relacion con la calidad de los productos
obtenidos.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
| terminales capacidad | de trabajo
1.6. (cont.) 1.6.15. Explicar el concepto de control de procesos, su fundamento y | Conocimiento 16

la importancia de mantener el valor de una variable mediante +
su medida continua y su comparacion con el valor deseado. Comprensién

1.6.16.  Enumerar las acciones bisicas de control (proporcional, deriva- | Comprensién 16
tivo e integral) explicando cémo actiia cada una de ellas sobre
el elemento final del control.

1.6.17. Clasificar los controladores segun el tipo auxiliar de energia | Comprensién 17
utilizada haciendo una descripcion somera de los principales
tipos de cada uno de ellos.

1.6.18.  Clasificar los transmisores segtin el tipo de energia utilizado | Comprension 17
describiendo los mds importantes.

1.6.19. Describir los elementos finales de control indicando su utilidad | Comprension 17
en cada caso.

1.6.20.  Describir los medidores mas representativos de las variables | Comprension 17
mds comunes indicando sus caracteristicas principales.

1.6.21. Realizar medidas de los parametros mis frecuentes en un pro-| Aplicacién 17
ceso quimico con distintos dispositivos.

1.6.22. Interpretar los elementos de regulacion y control de procesos | Comprension 17

quimicos mediante diagramas de flujos y/o proponer la instru-
mentacion y control de dichos diagramas.
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3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3.1. TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

El contenido organizador de este Modulo viene expresado en la unidad de competencia: “Organizar y gestio-
nar la actividad del laboratorio”.

Se trata de un contenido de tipo procedimental ya que implica coordinar y organizar los trabajos y al perso-
nal de laboratorio, gestionar los recursos de laboratorio, proponer y velar por el cumplimiento de los procedimien-
tos normalizados de trabajo, etc.

3.2, ESTRUCTURA DE CONTENIDOS

En la figura 1 se muestra el mapa conceptual del presente Modulo.

Todos los conceptos convergen en un punto fundamental: la gestion del laboratorio que constituye nuestro
contenido organizador. Para dicha gestion necesitamos conceptos de informatica, estadistica, calidad y de industrias
quimicas que son los bloques en que hemos dividido el Modulo. Estos contenidos dan lugar a aplicaciones especifi-
cas y a aplicaciones relacionadas con otro bloque; asi aparecen las aplicaciones estadisticas informéticas o los planes
de muestreo.

En la figura 2 se presenta el mapa procedimental. En €l indicamos mediante recuadtos los procedimientos que
se deben adquirir en el Médulo y el camino que se propone indica el orden de adquisicion. El mapa se plantea como
un diagrama légico SI/NO en el que el camino seguido depende de las respuestas a las preguntas planteadas.

En las figuras 3, 4 y 5 se plantean tres posibles secuencias para las Unidades de Trabajo propuestas. Es prefe-
rible seguir la primera propuesta aunque se sugieran otras dos o, incluso, otro tipo de secuencias.

La secuencia planteada en la figura 3 parte de adquirir, en primer lugar, las herramientas informaticas, des-
pués las estadisticas y, dentro de ellas, las aplicaciones informaticas; a continuacion se estudia la calidad dentro de
la cual se incluyen aplicaciones informaticas y estadisticas y, por ultimo, se estudia el bloque de industrias quimicas.

La secuencia planteada en la figura 4 se inicia con el bloque de estadisticas pasando al de informatica para
adquirir los conceptos y procedimientos basicos y de nuevo al estadistico para realizar aplicaciones estadisticas
informaticas. El resto de la secuencia es andlogo al anterior.

La secuencia planteada en la figura 5 parte del estudio de las industrias quimicas, con su instrumentacion y
control, para pasar al bloque informatico (también se podria pasar al de estadistica) y continuar como en las secuen-
clas anteriores.

Esta ultima secuencia resulta menos logica pues parece mas razonable que todos los contenidos adquiridos
de informdtica, estadistica y calidad nos sirvan para entender el funcionamiento de las industrias quimicas, sus
principales productos, su relacidn con el medio ambiente, etc,
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4. PROGRAMACION

4.1. RELACION SECUENCIADA DE UNIDADES

Los contenidos se han dividido en cuatro bloques tematicos que comprenden diecisiete Unidades de Trabajo
tal como puede verse en los graficos de las secuencias propuestas de Unidades de Trabajo.

Los bloques tematicos son los siguientes:
BLOQUE |: HERRAMIENTAS INFORMATICAS BASICAS,

Comprende las dos primeras Unidades de Trabajo y como indica su nombre se pretende adquirir una serie
de herramientas informaticas que se van a utilizar de manera habitual a lo largo de este Mddulo y de otros de este
Ciclo. El uso del ordenador para la redaccion de informes, control de reactivos, calculos y representaciones graficas
son tareas habituales en un laboratorio.

Los contenidos son de tipo procedimental y actitudinal,
BLOQUE II: LA ESTADISTICA EN LOS PROCESOS ANALITICOS,

Se incluyen aqui cuatro Unidades de Trabajo, las niimero 3, 4, 5y 6. Es un bloque clave para asegurar la validez
de los resultados que se obtengan en el laboratorio pues se van a tratar temas relativos a errores y procedimientos para
evaluarlos y eliminarlos, ensayos de significacion, métodos de calibrado y por tltimo las aplicaciones de las herramien-
tas informdticas, adquiridas en el bloque anterior durante los procedimientos estadisticos usados en el laboratorio.

En este bloque nos encontramos con todo tipo de contenidos. Por una parte tenemos conceptos muy impor-
tantes: error, ensayos de significacion, calibrado, etc.; por otra los procedimientos son clave, de hecho son los con-
tenidos organizadores de las cuatro Unidades de Trabajo, ya que lo fundamental es la aplicacion de métodos para
evitar errores, que los ensayos sean significativos, que se realicen los calibrados y se apliquen las herramientas
informaticas y, por ultimo, la aceptacion de la Estadistica en los ensayos de laboratorio, su orden y rigurosidad,
como una necesidad para asegurar la fiabilidad, muestra la importancia de los contenidos actitudinales.

BLoQuE I1I: CALIDAD TOTAL Y LABORATORIO.

Es el bloque con mayor niimero de Unidades de Trabajo comprendiendo siete de ellas: 7, 8,9, 10, 11,12y 13y
al que corresponde el mayor niimero de realizaciones de los que cita el R.D. 811/11993.

En esta parte se intenta adquirir la filosofia de la calidad total dominante en las empresas actuales con pro-
yeccion de futuro y que se va introduciendo poco a poco en las empresas espanolas.

Se analiza cémo aplicar la calidad globalmente y cada uno de los procesos que componen el ciclo productivo.
Un caso particular para aplicacién de los conceptos de calidad es el laboratorio con sus particulares métodos

de trabajo y de organizacion. La traduccion de los métodos de calidad al laboratorio son las Buenas Practicas de
Laboratorio.
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Los contenidos en este bloque también son de diversa indole. Inicialmente, la adquisicion de la filosofia de
calidad total implica comprension pero, sobre todo, adoptar unas actitudes nuevas de responsabilidad personal, tra-
bajo en grupo, pensamiento abierto, rigurosidad en el seguimiento de métodos normalizados, anotacion de todos los
pasos realizados durante el trabajo, etc. Por otra parte, los contenidos procedimentales también tienen un peso espe-
cifico muy importantes: los procedimientos de inspeccion de calidad, realizacion de auditorias, muestreo y planes de
muestreo, determinacion de métodos éptimos de trabajo y aplicacion de las B.P.L. son prueba de esta importancia.

BLOQUE [V: INDUSTRIAS QUIMICAS.
Comprende las cuatro ultimas Unidades de Trabajo de este primer Mddulo: 14, 15,16 y 17.

Este bloque se justifica por la necesidad que tiene el Técnico Superior de Analisis y Control de conocer, sino
en profundidad si con cierto rigor, los procesos quimicos industriales mas importantes y su regulacion y control ya
que en muchas ocasiones tendra que intervenir sobre ellos y tomar muestras en los puntos clave del proceso (o
saber como se han tomado).

No es un bloque estanco sino al contrario; aunque se traten en €l los productos méas importantes de la indus-
tria quimica se hara hincapié en aquellos pertenecientes a la zona del entorno industrial mds préximo al alumno.
Por otra parte, es un bloque totalmente relacionado con el de calidad total, que aqui se puede globalizar mas facil-
mente que en el entorno del laboratorio.

Los contenidos del blogque son fundamentalmente de tipo conceptual en las dos primeras Unidades de
Trabajo pues en ellas se trata de adquirir una vision global de la industria quimica y sus principales productos; sin
embargo, en las dos tiltimas los contenidos organizadores pasan a ser los procedimientos porque se tratan temas de
regulacion y control en los que lo importante es la aplicacion practica.

Asi pues, las Unidades de Trabajo que se proponen son:

UNIDAD DE TRABAJO HORAS PROPUESTAS
1. El ordenador. Hardware y software. 6
2. Sistemas operativos. Software de uso frecuente. 18
3. Errores en el proceso analitico. Estadistica aplicada. 16
4. Ensayos de significacion. 11
5. Método de calibrade. 13
6. Aplicaciones de la informatica en estadistica. 7
7. Calidad total, su filosofta de trabajo. 3
8. La calidad en el diseito, suministros, fabricacion y servicios postventa. El
| 9. Gestidn econdmica de Ia calidad. 8
10. Técnicas de muestreo en recepcion, almacenamiento, en procesos y en producto terminado. 7
11. Control de calidad en proceso y en laboratorio. 8
12. Control de métodos y tiempos en el laboratorio. 12
13. La calidad en Ins Buenas Prdcticas de Laboratorio, 20
14. La quimica industrial. Estructura, caracteristicas y futuro de la industria quimica.
Respeto al medio ambiente. 4
15. Procesos quimicos fndustriales. Principales productos industriales orgdnicos e inorgdnicos. 15
16. Control de procesos quimicos. 10
17. Instrumentos de regulacion y control. 15
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Cada Unidad de Trabajo tiene unas pretensiones concretas que a continuacion pasamos a especificar:
U.T. 1. El ordenador. Hardware y software.

En el primer bloque del Modulo pretendemos que se adquiera el conocimiento de las herramientas informa-
ticas bdsicas: manejo de ordenadores y periféricos y del software mds frecuente. En esta primera Unidad se va a tra-
bajar sobre el soporte fisico: las distintas partes del ordenador, tipo de periféricos, etc. Aunque uno de los objetivos
es el manejo de dispositivos de almacenamiento y de entrada y salida de datos éste se va a ir reforzando sobre todo
a lo largo del curso, por ello en esta primera introduccion consideramos que es mds importante la adquisicion de
conceptos basicos que de procedimientos.

Se incluyen también en ella unas ligeras nociones sobre los lenguajes de programacion, no para que el
alumno trabaje con ellos sino a titulo meramente informativo y para poder entender someramente cémo se intro-
ducen las ordenes y su gramatica. Se propone como actividad la realizacion de un programa sencillo, por ejemplo
en Basic, como puede ser el calculo de la media de varios valores para reforzar esta idea de la forma especifica de
introducir drdenes. Més adelante se insistird en ello al manejar los sistemas operativos, bases de datos y hojas de
caleulo.

U.T. 2. Sistemas operativos. Software de uso mds frecuente.

Probablemente la informdtica es la ciencia en la que los cambios han sido mas vertiginosos en los ultimos
anos y seguramente el panorama futuro no va a ser muy distinto. Por ello resulta muy arriesgado elaborar unos
contenidos para esta Unidad de Trabajo. En todo caso lo que plasmamos en ella es lo que creemos que en la actuali-
dad un Técnico en Anilisis y Control debe conocer sobre el tema. Evidentemente estos contenidos habréd que actua-
lizarlos quizd a muy corto plazo.

La Unidad de Trabajo se ha enfocado sobre todo para ordenadores PC compatibles por ser éstos los mas
ampliamente usados y los de mayor acceso. Los fundamentos también son vélidos para otros tipos de ordenadores
con las modificaciones pertinentes.

Inicialmente hay que introducir al alumno en el concepto de sistema operativo y sus caracteristicas para que,
posteriormente, trabaje con un sistema operativo (por ejemplo el MS DOS) y con su 6rdenes mds frecuentes. A con-
tinuacion proponemos trabajar con el entorno Windows porque en la actualidad las tendencias informaticas van en
ese sentido. Por dltimoe se da un paseo por los programas de uso mas frecuente: procesadores de texto, hojas de cal-
culo, bases de datos, presentaciones, etc.

En esta segunda Unidad de Trabajo lo mas importante no son los conceptos, que nos nos cansamos de repetir
son cambiantes con el tiempo, sino el manejo del software de uso mas frecuente. Estos programas se usarén en el
resto de las Unidades de Trabajo para la confeccion de informes (procesadores de texto y programas de gréficos y de
presentaciones), control de almacén y conservacion de datos (bases de datos), realizacion de calculos y aplicaciones
estadisticas (hojas de cdlculo).

Aunque no parece logico recomendar ningtn programa concreto si creemos conveniente sugerir el uso de
programas para entornos graficos (Windows o similares) y programas para trabajos en red {los ordenadores de un
laboratorio industrial estdn generalmente conectados en red).

71



DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

U.T. 3. Errores en el proceso analitico. Estadistica aplicada.

En esta Unidad de Trabajo se pretende conocer los errores mds frecuentes en las operaciones de laboratorio,
como evitarlos o minimizarlos y qué tratamiento estadistico hay que aplicar para evaluarlos de forma que el resulta-
do analitico pueda expresarse correctamente.

Primero se definen v clasifican los errores, se aplican métodos de estimacién, determinacién del nimero
minimo de medidas vy las cifras exactas y significativas. Para ello hay que basarse en el cilculo de las estadisticas
mas frecuentes (media, mediana, desviacion estandar, etc.). A continuacion se manejan los graficos estadisticos més
frecuentes, que también se aplicaran para el control de la calidad en el bloque III. Por tltimo se trabajara sobre Ia
distribucién normal y la “t “ de Student.

En esta Unidad de Trabajo resulta importante la biisqueda bibliogréfica para sistematizar los tipos de errores
y encontrar ejemplos y para consultar criterios sobre el tratamiento de errores (cifras exactas y significativas, inter-
valos de confianza, etc.).

U.T. 4. Ensayos de significacion.

La obtencion de un resultado analitico aislado, atn aplicando la teoria de errores, no tiene gran validez si no
podemos establecer su fiabilidad. Este es el objetivo que se pretende en la presente Unidad de Trabajo.

En principio se definen los ensayos de significacion y sus campos de aplicacion y a continuacién pasamos a
estudiar los ensayos de significacion mds frecuentes para un trabajo en el laboratorio. Finalmente se estudian los
métodos de mejora de precision y exactitud.

En esta Unidad los contenidos organizadores son los procedimientos. Lo importante no es conocer los
modelos matemdticos aplicados sino aplicarlos a casos propuestos o, mejor, a resultados reales de laboratorio. La
comparacion con datos bibliograficos es un refuerzo importante para el trabajo del alumno y para la justificacion
de errores.

También las actitudes son importantes en esta Unidad: la rigurosidad y orden en la eliminacién de resultados
anomalos y el espiritu critico ante los resultados obtenidos se adquieren en gran medida aplicando ensayos de sig-
nificacién y métodos de mejora de precision y exactitud.

U.T. 5. Metodos de calibrado.

La informacion tabulada de los datos experimentales obtenidos en los ensayos de laboratorio no resulta
muy clarificadora. Es mucho mas rica y mas intuitiva si se presenta graficamente. En esta Unidad de Trabajo
se pretende iniciar al alumno en métodos de ajuste de datos experimentales a modelos matematicos y su
representacion grafica, Se debe hacer especial hincapié en el ajuste mediante el proceso de minimos cuadrados
evaluando la validez de este ajuste mediante residuales y bandas de confianza pero también se trataran otros
tipos de regresion.

Al igual que en la Unidad anterior los contenidos organizadores son los procedimientos y es especialmente
importante la aplicacion de los métodos de calibrado que se utilizan de manera habitual: blanco, adicion estandar y
patron interno.
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U.T. 6. Aplicaciones de la informitica en estadistica.

Esta Unidad de Trabajo se concibe como una aplicacién practica del conocimiento de las herramientas
adquirido en el primer bloque a los conceptos y procedimientos estadisticos. En este sentido, aparte de programas
estadisticos especificos, la herramienta mas importante es la hoja de célculo que se va a usar para la realizacién de
calculos estadisticos, representaciones graficas o, incluso, para calcular correlaciones de datos. El uso de la hoja de
célculo es directo e inmediato pudiendo usarse funciones estadisticas y logicas.

También deben usarse programas no tan genéricos sino especificamente disenados para la aplicacion estadis-
tica que realicen calculos de residuales, bandas de confianza, ajustes a rectas o curvas, etc. y que requeriran un
aprendizaje diferente. En este caso habra que valorar la importancia de la consulta bibliografica para aplicar los pro-
gramas y resolver dudas sobre ellos.

U.T. 7. Calidad total.

En esta Unidad se pretende introducir al alumno en la filosofia actual de calidad total. En cualquier empresa
en la que se desarrolle la actividad profesional el Técnico de Andlisis y Control se va a encontrar con procedimien-
tos de trabajo basados en el concepto de calidad total por lo que los conceptos tedricos que aqui se manejan van a
serle de gran utilidad.

Los contenidos organizadores van a ser los conceptos.

Se propone inicialmente realizar una encuesta sobre el concepto de calidad que tiene el alumno para ver si al
final de la Unidad de Trabajo se han modificado sus ideas sobre este concepto. Se hace una pequena revision histori-
ca sobre su evolucion y se insiste en la idea de que la calidad es medible.

U.T. 8. La calidad en el diserio, suministros, fabricacion y servicios de postventa,

Esta Unidad de Trabajo también es de tipo conceptual y es una traduccion de la filosofia de la calidad aplica-
da a todas las etapas que componen la elaboracion de un producto. Se analiza aqui como puede modificar la idea de
calidad total el diseno del producto, las gestiones de compras a proveedores, el proceso productivo en si y los servi-
cios de entrega y postventa.

Los procedimientos de esta Unidad de Trabajo se refieren al uso de normativa sobre calidad, conocimiento y
cumplimentacién de todo tipo de documentacion sobre calidad y control de calidad.

En cuanto a la metodologia de la Unidad de Trabajo se proponen simulaciones del lanzamiento de un pro-
ducto con estudios para que éste sea factible y de reclamaciones. Evidentemente estos conceptos y procedimientos
se reforzaran cuando el alumno realice la formacion en el centro de trabajo.

U.T. 9. Gestion econdmica de la calidad.
Una vez adquirida la idea de que la calidad es medible el siguiente paso es valorar sus costes y como pueden
medirse. Esta idea junto con la de estudiar las formas de mejorar la calidad constituyen los objetivos que se preten-

den alcanzar en la Unidad de Trabajo.

Los contenidos organizadores deben ser los conceptos porque los alumnos no van a tener que realizar en su
vida profesional valoraciones de costes, ni organizar grupos de proyecto o circulos de calidad aunque si participen
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en esta tareas. Este tipo de trabajos deben ser realizados por otros modos de la empresa. Si nos parece importante
conocer el funcionamiento de una auditoria porque es probable que tengan que someterse a algunas y colaborar con
el personal que las realice. Sobre todo habrd que manejar documentacion y sistemas de registro propios de una
auditoria sobre calidad,

Es fundamental en esta Unidad el trabajo en grupo. En la formacion de grupos, proyectos y circulos de cali-
dad las soluciones encontradas a los problemas propuestos dependen exclusivamente de las aportaciones del grupo
de trabajo.

U.T. 10. Técnicas de muestreo en recepcion, almacenamiento, en procesos y en producto acabado.

El muestreo es casi siempre el gran olvidado no solo en los andlisis quimicos sino también en un plan de
mejora de la calidad. Si la toma de muestras no se hace correctamente las medidas de la calidad de un producto v su
posterior proceso de mejora no seran los adecuados. Por esto hemos incluido la presente Unidad de Trabajo.

El objetivo fundamental de la Unidad es adquirir el conocimiento de los procedimientos para realizar una
correcta toma de muestras en todas las etapas: recepcion, almacenamiento, proceso y en el producto acabado. Por
ello se tratan los tipos de muestreo segtin sea la muestra y la técnica concreta de la toma de muestra incluyendo los
aparatos especificos de estas operaciones.

Ademas del objetivo antes senalado hay otro tan importante como el primero que es valorar la importancia
de un plan de muestreo perfectamente estructurado y detallado con sus correspondientes consideraciones estadisti-
cas para asegurarnos una correcta medida de la calidad.

U.T. 11. Control de calidad en proceso y en laboratorio.

El titulo de la presente Unidad de Trabajo refleja el tipo de trabajo que mas frecuentemente tendra que reali-
zar un Técnico en Analisis y Control: controlar la calidad en la planta de produccién del producto o bien en el labo-
ratorio. Evidentemente en las ocho horas que se proponen para la Unidad no se pueden desarrollar los tipos de ana-
lisis, ni siquiera los elementales, que el técnico tendra que realizar en el dia a dia. Lo que se pretende es delinear el
proceso de control de calidad, estudiar cémo es el proceso de inspeccion, métodos generales de medir la calidad,
identificar las causas que afectan a ésta y manejar graficos de control de calidad.

Los contenidos organizadores son procedimentales. Lo mas importante es la aplicacion de los procedimien-
tos para inspeccionar la calidad, determinar las causas de su falta y usar, de manera practica, los distintos graficos
de control.

U.T. 12. Métodos y tiempos en el laboratorio.

El estudio de métodos y tiempos se considera una de las bases para la mejora de la calidad y, al mismo tiem-
po, de la productividad de una empresa, Este planteamiento parece no tener cabida en un laboratorio, donde la
palabra tiempo tradicionalmente no ha sido importante. En la actualidad la aplicacion del concepto de calidad exige
conocer el dato analitico de manera casi instantanea (la calidad es un continuo) y los métodos analiticos, afortuna-
damente, son muy répidos. Esta es una de las razones por las que es importante el estudio de tiempos.

Mucho mas importante es el estudio de métodos de trabajo para conseguir un resultado éptimo en el funcio-
namiento del laboratorio. Alcanzar el mejor método de trabajo requerira un analisis de los métodos empleados, un
estudio critico y unas propuestas de mejora. Todo esto debe hacerse en grupo porque las mejoras afectardn al traba-
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jo de todos, daran lugar a un mejor reparto de tareas, se compartiran las responsabilidades y los logros y, en definiti-
va, mejorard la calidad del trabajo en el laboratorio.

Los contenidos organizadores son los procedimientos de trabajo en grupo sobre recogida de informacion,
andlisis y propuestas de mejora de métodos. Asimismo se incluyen los métodos de medida de tiempos de ejecucion.

U.T. 13. La calidad en el laboratorio. Las buenas practicas de laboratorio (B.P.L.).
Esta Unidad de Trabajo globaliza los conceptos y procedimientos de todas las Unidades anteriores.

La aceptacion de la filosofia de la calidad total nos lleva al uso de procedimientos normalizados de trabajo,
confeccién de normas escritas de funcionamiento, uso de documentacién sobre garantia de calidad y aplicaciones
de las B.PL. Asegurar la fiabilidad de los datos analiticos implica la aplicacion de la estadisticas en el control de cali-
dad. Por ltimo, los informes que se emitan, el control de almacén y el uso de muchos aparatos de laboratorio nece-
sitan un soporte informatico basico en un laboratorio actual.

Esta Unidad de Trabajo es un ensayo de trabajo real en un laboratorio, industria o investigacion donde cada
operario tiene su parcela dentro de un proyecto en grupo en el que hay prioridades, objetivos, normas escritas y
jerarquias.

U.T. 14. La quimica industrial. Estructura, caracteristicas y futuro de la industrial quimica. Respeto al medio ambiente.

En esta Unidad de Trabajo se pretende iniciar al alumno en el conocimiento de ese mundo, siempre complejo,
que es la quimica industrial entramado de intereses técnicos, econdmicos y, en algunos casos, estratégicos dentro de
un pais y verdadero termometro del nivel de desarrollo.

Asimismo, la pretension va mds alld de lo puramente técnico y existe un componente actitudinal importanti-
simo en lo referente al medio ambiente tan necesario en nuestros dias eliminando miedos y fobias a la quimica y
estudiando la verdadera dimension de los problemas ocasionados por el consumo cada vez mayor de productos
quimicos.

U.T. 15. Procesos quimicos industriales. Principales productos industriales orqdnicos e inorgdnicos.

La pretension de esta Unidad de Trabajo es introducir de forma clara al alumno en el conocimiento de los
procesos industriales basicos de la quimica industrial, la fabricacion de productos y su formulacién en algunos
casos y las caracteristicas de éstos segtin la propia formulacion dirigiéndose fundamentalmente a los productos de
su entorno geografico mas proximo.

El conocimiento de los procesos industriales por parte de un Técnico de Laboratorio podria parecer en princi-
pio raro o extrano. Nada mas lejos de la realidad. Sera dicho técnico el que con su intervencion tendra que corregir
en muchos casos la marcha del propio proceso, considerando el laboratorio no como un ente aislado dentro del
complejo industrial sino imbricado en el mismo de forma que planta y laboratorio conforme un todo tinico e indivi-
sible unidos por un nexo de “vasos comunicantes”.

U.T. 16. Control de procesos quinticos.

Esta Unidad pretende introducir al alumno en el mundo del control automético de procesos industriales vy,
mas concretamente, en el control de procesos quimicos estudiando su incidencia sobre el control de calidad de los
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productos obtenidos, su influencia en la productividad, incremento de mano de obra y humanizacién de tareas en
general ademas de la importancia que tiene el ahorro energético y de materias primas.

Los contenidos son de tipo conceptual debiendo quedar muy claro las acciones a que dan lugar un tipo u
otro de control y el modelo matematico a que responden.

U.T. 17. Instrumentos de regulacion y control.

Esta Unidad es, sin duda, complementaria de la anterior. Una vez conocido el proceso quimico correspon-
diente y detectadas las variables que hay que controlar asi como los pardmetros del producto es necesario tener un
criterio claro para seleccionar el utillaje mas adecuado al proceso y al propio producto conociendo las caracteristicas
de cada uno de los aparatos que intervienen en el control, asi como detalles de su instalacién, mantenimiento y
puesta a punto del mismo.

La pretension, pues, es conocer con cierto rigor los aparatos que intervienen en el proceso, sus caracteristicas

y criterios de seleccion e instalacion. Ello se conseguird, en gran medida, manejando catalogos de aparatos e infor-
macion técnico-comercial sobre los mismos.

4,2, ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD




PROGRAMACION
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 1

(Tiempo estimado: 6 horas)

t Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)

- Elementos de un ordenador: hardware y software, —l

- Tipos de ordenadores. Caracteristicas:
- Personales.
- Miniordenadores.
- Grandes ordenadores,

- La unidad central de procesos. Microprocesadores: tipos
y caracteristicas.

- La memoria. Tipos de memoria.
— El bus del sistema.

— Almacenamiento masivo de datos. Principales sistemas
. de almacenamiento.
|
- Dispositivos de entrada y salida. Caracteristicas de cada
tipo de dispositivo: '
| - Teclado.
- Monitor.
- Raton.
- Impresoras.
- Trazadores graficos.
- Digitalizadoras.
- Modems.
- Redes de drea local.

— Conversores digital /analdgico y analégico/digital.
~ Captura de datos en tiempo real.
- Concepto de programa y de lenguaje de programacion.

- Nociones sobre los lenguajes mas frecuentes de pro-
gramacion:
- Lenguajes de bajo nivel: lenguaje maquina, lenguajes
ensambladores y macroensambladores.
- Lenguajes de alto nivel: Basic, Cobol, Fortran, Pascal,
C

- Familiarizacién y manejo de los elementos constituyen- ‘
tes del hardware de la maquina.

- Manejo de distintos sistemas de almacenamiento
masivo.

~ Proceso de confeccién de un programa.

- Manejo de manuales sobre ordenadores.
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El ordenador. Hardware y software

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Utilizacion del teclado, raton y monitores en la intro-
duccion de la informacion.

- Impresién de distintos tipos de archivos regulando
impresoras y trazadores gréficos de acuerdo con sus

caracteristicas.

- Manejo de conexiones de los periféricos con la unidad
central.

- Digitalizacién de un dibujo mediante esciner.
- Transmision de informacién mediante un médem-fax.
- Manejo de dispositivos de almacenamiento masivo.

- Realizacion de programas sencillos en algtn lenguaje
de programacién (BASIC).

- Bisqueda en los manuales de los ordenadores de las
caracteristicas de la unidad central o los periféricos.

~ Identificacion de las caracteristicas de un ordenador y
diferenciacion entre distintos tipos de ordenadores.

— Conexion y desconexién de periféricos de la unidad
central.

- Manejo de dispositivos de entrada/salida.
- Manejo de dispositivos de almacenamiento masivo.

- Actitud de orden e interés por el trabajo.
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(Tiempo estimado: 18 horas)
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Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Sistemas operativos. Tipos y caracteristicas.
- Principales sistemas operativos: MS-DOS, OS 2, efc.

- Sistemas operativos para grandes ordenadores: VMS,
MVS, UNIX y otros.

- MS-DOS. Comandos bésicos del sistema.
- El entorno grafico Windows. Caracteristicas.

- Procesadores de texto:
- Funciones generales. Funciones bdsicas y avanzadas.
- Procesadores de texto de uso mds frecuente,

- Hojas de célculo:
- Herramientas de una hoja de cdlculo.
- Formulas y funciones. Tipos de funciones.
- Funciones estadisticas.
- Grdficos de una hoja de cdlculo.
- Hojas de célculo de uso mas frecuente.

~ Bases de datos:
- Caracteristicas y aplicaciones.
- Tipos de bases de datos: relacionales y documentales.
- Tipos de campos de las bases de datos.
- Bases de datos de uso mas frecuente.

- Otros tipos de software de uso frecuente:
- Paquetes integrados.
- Programas de presentaciones.
- Programas de autoedicion.

- Aplicaciones de las 6rdenes fundamentales del sistema
operativo MS-DOS y el entorno Windows a:
- Creacion de directorios y subdirectorios.
- Copias de archivos.
- Formato de discos.
- Examen de directorios.
- Entrada y salida a programas bajo el sistema DOS o en
entorno Windows.

~ Manejo de funciones basicas y avanzadas de procesado-
res de textos,

- Procedimientos de uso de férmulas y funciones de una
hoja de cdleulo,

- Utilizacion de funciones estadisticas de una hoja de
calculo.

~ Representaciones graficas con datos de la hoja de célculo.

— Creacién de bases de datos con bases documentales y
relacionales.

~ Aplicacion de programas de presentacion.

- Manejo de los manuales de los programas de uso fre-
cuente.

80




UNIDAD DE TRABAJO

Sistemas operativos. Software de uso mas frecuente

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Formateo de disquetes de distintas densidades.

~ Examen del contenido de disquetes y discos duros.

— Creaci6n de directorios y subdirectorios introduciendo
en ellos informacién y modificando y/o borrando el

contenido de los mismos.

- Copia de ficheros aislados, de grupos de ficheros y de
disquetes.

~ Creacién de una copia de seguridad de un programa.
- Redaccion de un pequeiio informe con procesador de
texto, con distintos tipos o tamafos de Jetra con encabe-

zados, tablas, etc.

- Creacién de una base de datos con datos de un subgru-
po de alumnos,

- Uso de la base de datos creada para clasificacion de
informacién y consulta de datos.

— Obtencién de un informe de la base de datos creada con
informacion seleccionada.

- Creacién de una hoja de calculo en la que se usen for-
mulas y funciones estadisticas.

- Obtencion de graficos a partir de los datos y resultados
de la hoja de cdlculo construida.

- Manejo de los manuales sobre los programas para la
realizacion de operaciones concretas.

- Uso de las 6rdenes fundamentales del MS-DOS y del
entorno Windows.

- Manejo de procesadores de texto en la redaccién de
informes.

— Consulta de una base de datos para la obtencién de
informacién selectiva y elaboracién de un informe.

- Manejo de una hoja de cdlculo para la realizacion de
cdlculos y la obtencién de graficos.

- Consulta bibliogréfica para resolucion de dudas sobre
procedimientos de uso del software.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 3

(Tiempo estimado: 16 horas)

Conceptos (contenid soporte)

- Errores en el proceso de medida. ~ Aplicacion de métodos de estimacion de errores.

- Definicién de error. — Determinacién del nimero minimo de medidas que se
deben tomar de una muestra.
-~ Clasificacion de errores. Minimizacion de errores.
~ Determinacién de las cifras exactas y significativas.
~ Métodos de estimacion de errores.
— Célculo de las estadisticas y estimadores mds frecuentes.
- Métodos de minimizacién de errores.
~ Procedimientos de trabajo para minimizar errores.
- Definiciones estadisticas bdsicas:
- Medidas de tendencia central. — Construccion de graficos estadisticos.
- Medidas de dispersion.
— Manejo y aplicaciones practicas de la distribucion normal.
- Gréficos estadisticos mas frecuentes. -
- Manejo y aplicaciones practicas de la “t” de Student.
|- Poblaciones y muestras. Estadisticos y estimadores.

- Distribucion normal.

~ Distribucion “t” de Student.
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Errores en el proceso analitico. Estadistica aplicada

Actividades de ensefianza-aprendizaje

- Realizacion, en grupos de trabajo, de un ejercicio para la
anotacion y clasificacion de los errores més frecuentes
del trabajo en laboratorio.

— Calculo de media, mediana, moda, desviacion tipica,
etc. de una serie de resultados propuestos u obtenidos
experimentalmente.

- Representacion de datos propuestos u obtenidos en el
laboratorio mediante graficos: histogramas, XY, secto-
res, efc.

— Cdlculo del nimero minimo de medidas que hay que
realizar de un ensayo a partir de los datos propuestos
sefialando en cada caso el valor estimado de la variable
y de la cota de error.

— Caleulo de errores de medidas directas mediante bus-
quedas bibliograficas y/o en catdlogos v de medidas
indirectas.

- Aplicar la distribucion normal y la “t” de Student a
datos de laboratorio para obtener bandas de confianza
en andlisis de control o de investigacion.

- Clasificacion de los errores tipicos del trabajo en
laboratorio.

— Aplicacion de criterios estadisticos sobre errores en el
trabajo habitual de laboratorio.

— Trabajo cuidadoso para evitar todo tipo de errores.

- Prueba sobre definiciones y cdlculo de estadisticas.

- Representacion, en forma de gréficos, de una serie de
datos propuestos u obtenidos experimentalmente que
se den con mas frecuencia.

— Colaboracion en trabajos en grupo.

- Exposicién en clase del trabajo en grupo.

- Limpieza y orden en la presentacién de trabajos y rigu-
rosidad en su contenido.
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(Tiempo estimado: 11 horas)
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Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Definicion de ensayos de significacién. Ejemplos.

- Métodos de comparacién de la precision de dos
muestras.

- Métodos de comparacion de las medias de dos muestras.

- Métodos de comparacin de la media de una muestra y
la de una poblacion.

- Métodos de comparacion de resultados apareados.

~ Métodos de comparacion de las medias de varias
muestras.

- Mejora de la precision y la exactitud. Métodos.

— Aplicacién de los métodos de la comparacién de la pre-
cision de dos muestras.

— Aplicacién de los métodos de comparacién de las
medias de dos muestras.

— Aplicacién de los métodos de comparacién de media de
una muestra y de una poblacion.

- Aplicacién de los métodos de comparacion de resulta-
dos apareados.

- Aplicacion de los métodos de comparacion de las
medias de varias muestras.

~ Aplicacion de los métodos de mejora de la precision.

— Aplicacion de los métodos de mejora de la exactitud.
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Ensayos de significacién

Actividades de evaluacion

- Realizacién de ensayos de significacion eliminando
resultados anémalos.

- Elaboracion de informes en los que se interpreten y se
valoren los resultados de los ensayos de significacién.

- Ejercicios de comparacién de la precisién de dos
muestras.

~ Resolucion de cuestionarios sobre los conceptos genera-
les de ensayos de significacion indicando las aplicacio-
nes de estos ensayos.

- Ejercicios de comparacion de la media de una muestra y
una poblacion.

- Ejercicios de comparacion de resultados apareados.

— Aplicacion, en la forma habitual, de los métodos de
mejora de la precisién eliminando resultados anémalos.

- Comparacion de los resultados obtenidos con la biblio-
grafia o con una referencia y justificacion de sus errores.

- Aplicacién de métodos de comparacién de medias.

- Valoracién de la estadistica como herramienta impres-
cindible para la fiabilidad de los ensayos analiticos.

~ Presentacion y secuencia del informe sobre interpreta-
cion y valoracién de resultados.

- Respuestas a cuestionarios propuestos por el profesor.

- Resolucién de ejercicios propuestos.
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(Tiempo estimado: 13 horas)
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Conceptos (contenidos soporte)

 Procedimientos (contenidos organizadores)

- Importancia del calibrado en el proceso analitico de
medida.

— Modelos matematicos de calibrado.
— Tipos de calibrado.

- Regresién simple. Célculo de la recta de regresidn.
Evaluacion de la recta de regresion: residuales y bandas
de confianza.

~ Otros tipos de regresion:
- Regresion poderada.
- Regresion no lineal,

- Métodos de calibrado:
- Blanco.
- Adicion estandar,
- Patrén interno.

- Aplicacion de la recta de calibrado.
- Aplicacion de la regresion ponderada.
— Aplicacion de la regresion no lineal.

~ Procedimientos de trabajo y aplicacién prdctica en los
calibrados:
- Blanco.
- Adicion estandar.
- Patron interno.
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Métodos de calibrado

‘Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Realizacidn préctica de calibrados mediante ensayos en
blanco, adicion estandar y patrén interno.

— Ejercicios de mejora de la precision:
- Comparando varios métodos.
- Comparando con patrén interno.
- Mediante adicion estandar.

- Ajuste de datos experimentales a rectas o curvas calcu-
lando los parametros caracteristicos de las rectas o cur-
vas de calibrado.

— Célculo de residuales y bandas de confianza.

— Resolucion de un cuestionario sobre modelos mateméti-
cos de calibrado.

- Resumen de los métodos de calibrado indicando venta-
jas e inconvenientes de cada uno. :

- Ajuste de datos experimentales a rectas o curvas de
manera habitual.

- Realizacion del calibrado de aparatos antes de la toma
de datos.

~ Respuesta a cuestionarios propuestos sobre modelos
matematicos de calibrado.

- Resolucién de ejercicios propuestos sobre calibrado,
mejora de la precision y ajuste de datos experimentales.
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(Tiempo estimado: 7 horas)
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C ceptos (con

=

- Fundamentos de programas informaticos aplicados a la
estadistica.

~ Aplicaciones de las hojas de cdlculo a la estadistica.

~ Aplicaciones de programas informdticos especificos a la’
estadistica.

— Uso de programas simples de programacién para la
resolucion de problemas estadisticos.
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Aplicaciones de la informatica en la estadistica

Actividades de ensefianza-aprendizaje

~ Aplicacion de hojas de cdleulo para el cdlculo de los
estadisticos de uso mds frecuente.

— Aplicacion de hojas de célculo en la presentacion de
datos experimentales mediante tablas y grficos de uso
estadistico frecuente.

- Uso de programas estadisticos especificos para ajuste
mediante regresion lineal, obtencion de bandas de con-
fianza, etc.

~ Programacion en hojas de calculo.

~ Consulta de los manuales de los programas informati-
cos utilizados.

- Calculo, mediante hoja de cdlculo, de los estadisticos
mads frecuentes,

— Presentacion de datos experimentales en forma de
tablas y graficas realizadas con hojas de calculo.

- Realizacion de ajuste mediante regresion lineal de datos
experimentales.

— Manejo de programas estadisticos especificos.
~ Respuesta, tras consulta bibliografica, a cuestiones plan-

teadas por el profesor sobre procedimientos de uso de
programas estadisticos.
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(Tiempo estimado: 3 horas)

7

DesarRrOLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (conteni_;iés organizadar_ési)

08 (contenizdés.-soporte) '

~ Definicién de calidad. Evolucién historica del concepto.
- Atributos y especificaciones de calidad.

- Medida de la calidad.

~ El control de la calidad hoy.

~ Calidad total.

- Aplicacion practica de la medida de la calidad.
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Calidad total

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

~ Encuesta previa sobre la idea de calidad.

— Definicion de los atributos de calidad de algtin produc-
to (por ejemplo: azticar con la finura, blancura, etc.).

— Elaboracién de un cuestionario de medida de la calidad
de un producto (trabajo en grupo).

- Aplicacion de medidas de calidad a productos del
entorno a partir de criterios de calidad de las empresas
de dicho ambito.

~ Evaluacion cualitativa de los costes de la falta de cali-
dad cuando se produce la devolucion de un producto.

- Ejercicio sobre caracteristicas y filosoffa de la calidad.

- Resumen del control de calidad que se aplicaba ante-
riormente y del que se aplica en la actualidad valorando
como afectaba y como afecta a la calidad del producto.

- Resolucién de un ejercicio sobre caracteristicas y filoso-
fia de Ia calidad.

- Valoracion de los resultados de la encuesta inicial y del
ejercicio sobre las caracteristicas y filosofia de la calidad.

~ Respuesta a preguntas del profesor sobre caracteristicas
y filosofia de la calidad.

~ Informe sobre las medidas de la calidad de algunos pro-
ductos de empresas del entorno.

- Rigurosidad y contenidos del cuestionario elaborado
para la medida de la calidad.

— Colaboracién en trabajos de grupo.
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8

Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)

2

- Calidad en el disefo:
- Planificacién del producto. Fases.
- Especificaciones de un producto durante el disefio.
- Cambios de proceso.

- Gestién de compras a proveedores.
- Acuerdos con los proveedores.
- Homologacion del proveedor.

— Calidad durante la fabricacion:
- Andlisis del proceso. Variaciones.
- Medida de las variaciones.

- Calidad de entrega y servicios postventa:
- Calidad en almacenamiento, embalaje y transporte.
- Servicio postventa, Funciones.
- Tratamiento y control de las reclamaciones.

- Garantia de calidad en los suministros del proveedor:

- Uso de la normativa sobre calidad, etiquetaje, hojas de
reclamaciones, etc.

~ Cumplimentacién de documentos y fichas usadas en el
proceso de calidad.
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La calidad en el disefio, suministros, fabricacién

y servicios postventa

 Actividades de enséﬁanza-aprendizaje

~ Simulacién del lanzamiento de un producto comercial
realizando un pequeno estudio de mercado entre com-
pafieros de clase y aplicando ctiterios de calidad.

— Realizacion de un estudio de factibilidad para la fabri-
cacién de un producto (materias primas necesarias,
mercado, etc.) aplicando criterios de calidad.

~ Ejercicio de simulacion sobre la reclamacién de un
producto.

— Ejercicio de resolucion sobre la reclamacion de un
producto.

~ Debate en clase sobre la interpretacion de los planes de
calidad propuestos por el profesor.

- Realizacion de un esquema sobre la importancia de la
calidad en todas las fases del proceso productivo.

~ Resumen de las fases de planificacion de la elaboracion
de un nuevo producto. L

- Esquema sobre la importancia de la calidad en todas las
etapas de disefio, suministro, fabricacion y servicio
postventa.

~ Aportaciones a los debates realizados en clase.

- Informes presentados sobre la simulacién del
lanzamiento de un producto y estudios de factibilidad.

- Ejercicios sobre simulacion de reclamaciones.

~ Exposicién en clase,
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(Tiempo estimado: 8 horas)
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‘ Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)

— El coste de la calidad. Tipos de coste de la calidad.
— Valoracién de los costes. Informes y graficas.

- Mejora de la calidad:
- Motivacion. Teorias sobre motivacion.
- Grupos de mejora: grupos de proyecto y circulos de
calidad.

- Auditorias y evaluacion de calidad:
- Etapas de una auditoria.
- Personal de una auditoria.
- Normas de las auditorias.
- Norma espafiola sobre sistemas de calidad.

- Manuales y sistemas de calidad.

- Normalizacion y certificacion.

— Aplicaciones de la valoracién de costes.
- Redaccion de informes sobre la valoracién de costes.
- Uso e interpretacion de gréficos de valoracion de costes.

- Procedimientos de trabajo en los grupos proyecto y cir-
culos de calidad.

- Procedimientos de trabajo en una auditoria.

- Uso de manuales sobre calidad.
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Gestion econémica de la calidad

Actividades de evaluacién

- Ejercicios de valoracion de costes.
— Redaccion de informes sobre costes.

— Obtencion y uso de gréficos de valoracion de costes e
interpretacion.

~ Simulacién de un grupo proyecto para la resolucion de
un problema de calidad en un producto.

— Simulacién de un circulo de calidad para la mejora de la
calidad de un producto.

— Informes sobre las soluciones propuestas en el grupo
proyecto y en el circulo de calidad.

- Relacion (o simulacién) de una auditoria sobre la cali-
dad del trabajo en el laboratorio o sobre un producto
concreto, manejando documentacion y sistemas de
registro.

~ Exposicion en clase sobre los resultados de la auditoria.
— Debate en clase o realizacion de un trabajo acerca de

caracteristicas, ventajas e inconvenientes de la normali-
zacion y certificacion de calidad.

~ Aportacion de ideas en el grupo proyecto y en el circulo
de calidad.

— Presentacion de informes sobre los resultados obtenidos
en el grupo proyecto y en el circulo de calidad.

- Secuencia del trabajo individual y en grupo sobre la rea-
lizacién de una auditoria de la calidad del trabajo en el

laboratorio.

~ Participacion en el debate sobre normalizacién y certi-
ficacién.

— Exposicién de los resultados de la auditoria.
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Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Importancia del muestreo. Requisitos basicos.
- Plan de muestreo.
— Clasificacion de las muestras.
- Técnicas y tipos de muestreo.
- Consideraciones estadisticas del muestreo:
- Plan estadistico.

- Criterios.
- Tamano de la muestra.

~ Conservacion, transporte y almacenamiento de la muestra.

- Etiquetado y registro de muestras.

- Aplicaciones practicas de los procedimientos de
muestreo.

— Aplicacién de criterios de muestreo.
— Realizacion de planes de muestreo,

- Procedimientos de conservacién y transporte de
muestras.

- Aplicacién de la estadistica en el muestreo.
- Manejo de los aparatos utilizados para el muestreo.

~ Aplicacion del etiquetado y registro de muestras.
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Técnicas de muestreo en recepcion, almacenamiento,

en proceso y en producto acabado

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Ejercicios de muestreo de sélidos, liquidos y gases.

~ Determinacién del niimero de unidades que hay que
muestrear.

- Toma de muestras de diversos tipos.

~ Précticas de etiquetado.

~ Précticas de subdivisién de muestras.

-~ Célculos de los tamanos de las muestras.

= Aplicacién de ejercicios estadisticos sobre el muestreo.

- Realizacion de planes de muestreo indicando la selec-
ci6n de puntos de muestreo, tiempos, aparatos, etc.

- Realizacion de tomas de muestra representativas
siguiendo el plan de muestreo.

— Consulta bibliogréfica sobre procedimientos de toma de
muestras y planes de muestreo.

- Aplicacién del etiquetado y registro de muestras.

— Resumen de los errores mas frecuentes durante la toma
de muestra (o consulta bibliografica sobre los mismos).

- Valoracién de la importancia del muestreo en la fiabili-
dad de los resultados analiticos.

- Aplicacion de las distintas técnicas de muestreo segtin
la naturaleza de una muestra en los analisis habituales

de laboratorio.

- Justificacién del proceso de muestreo realizado en casos
dados.

- Propuesta de un plan de muestreo.

— Resumen de las condiciones que se han de dar para el
transporte y almacenamiento de la muestra.

|~ Resolucién de los ejercicios propuestos sobre estadistica
en el muestreo.

— Informe sobre el plan de muestreo.

- Realizacion de las tomas de muestras, etiquetado, sub-
divisién y conservacion.
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(Tiempo estimado: 8 horas)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

11

' Cﬁﬁéeptos (conteni

— El proceso de inspeccion de la calidad:
- Inspeccion por atributos.
- Clasificacién de defectos.
- Medida de la no conformidad.
- Nivelaci6n de la calidad.
- Clases de inspeccion.

~ Identificacion de las causas que afectan a la calidad:
- Diagrama causa-efecto.
- Brainstorming,
- Analisis de Pareto.
- Andlisis modal de fallos.

— Graficos de control por variables y por atributos:
- Atributos y variables.
- Clasificacién de graficos.
- Griéficos por variables. Tipos.
- Griéficos por atributos. Tipos.
- Interpretacion de graficos de control.

— Aplicacion de procedimientos de inspeccion de la cali-
dad en el laboratorio.

— Aplicacién de métodos para la determinacién de las
causas de la calidad/falta de calidad.

- Aplicacion de la inspeccion de la calidad por atributos,

- Procedimientos graficos de control de calidad.
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Control de calidad en procesos y en laboratorio

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

~ Realizacién de inspecciones de calidad por atributos y
por variables,

- Ejercicios en grupo sobre inspeccion y medidas de cali-
dad utilizando:
- Brainstorming,.
- Andlisis de Pareto.
- Diagrama de causa-efecto.
- Andlisis modal de fallos.

- Ejercicios de construccién e interpretacion de todos
los tipos de gréficos de control por variables y por
atributos.

- Realizacion de un esquema sobre el proceso de inspec-
cion de la calidad.

- Respuestas a preguntas del profesor sobre distincion de
defectos criticos, principales y secundarios.

~ Comparacion de los métodos de inspeccion de la cali-
dad por atributos y por variables.

- Presentacién de un informe sobre las inspecciones reali-
zadas de la calidad de los productos.

- Construccién e interpretacion de gréficos de control.

- Aportaciones realizadas en los ejercicios de inspeccién y
medidas de calidad.
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(Tiempo estimado: 12 horas)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

12

| Conceptos (contenidos soporte)
|

Procedimientos (contenidos organizadores}:_:

\— Importancia de los métodos y tiempos en el laboratorio.
— Etapas del proceso de mejora de métodos.

— Formas de registro en el control de métodos y tiempos.
— Medida de los tiempos de trabajo.

- La estadistica aplicada a la medida de tiempos.

- El coeficiente de descanso.

- La importancia de la informacion en el control de méto-
dos y tiempos.

-~ Aplicacion de técnicas en la determinacién del método
Optimo,

~ Procedimientos de recogida de informacion sobre méto-
dos de trabajo.

- Procedimientos de analisis de procesos.
- Medida de tiempos de ejecucion.

— Procedimientos de informacidn sobre el estudio de
métodos y tiempos.




UNIDAD DE TRABAJO

Métodos y tiempos en el laboratorio

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Propuestas, en grupos de trabajo, de mejora de métodos.

— Elaboracién, en grupos, de cuestionarios para medir la
eficacia de métodos de trabajo.

— Préctica de medidas de tiempo de operacion de méto-
dos de laboratorio.

~ Observacién de los métodos de trabajo que sigue algtin
laboratorio industrial realizando un estudio critico
sobre los mismos. Se puede hacer un estudio individual
y después una puesta en comtin proponiendo mejoras
en el método.

— Realizacién de un informe sobre el método de trabajo
de un operario proponiendo mejoras y sugiriendo los
cambios que se deben realizar,

- Ejercicios de aplicacion de recogida de informacion
sobre métodos mediante la descripcién del proceso y
esquemas de circulacién valorando la informacion que
se recoge.

~ Aplicacién de los conceptos estadisticos de precision,
exactitud, fiabilidad, nimero de medidas, intervalos de
confianza, etc. en la medida de tiempos de operacién de
métodos de trabajo en laboratorio.

— Elaboracion de un resumen en que se describan las fun-
ciones y responsabilidades del personal de laboratorio,
niveles de competencia y dependencia de cada tipo de

personal.

- Aportaciones en los trabajos en grupo.

- Propuestas aportadas en los trabajos en grupo sobre
mejoras de métodos de trabajo.

~ Informe sobre la observacién de los métodos de trabajo
en un laboratorio industrial.

— Exposicion en clase de un resumen del informe sobre
métodos de trabajo.

~ Respuestas a preguntas del profesor sobre mejoras de
métodos de trabajo.

— Aceptacion de las funciones y responsabilidades de un
trabajo en grupo.
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(Tiempo estimado: 20 horas)

DesarroLLo CurricuLAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

13

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Relacién calidad-laboratorio.
- Calidad y propiedades analiticas. Trazado.

— Elementos de la calidad en los laboratorios:
- Garantia de calidad. Plan de garantia de calidad.
- Control de calidad,
- Evaluacion de la calidad. Auditorias. Acreditacion.

— Control de calidad inter e intralaboratorios.
- Principios de las buenas prdcticas de laboratorio.
- Organizacion del personal para las B.l'L.

- Sistemas y calidad de los medios informaticos en el
laboratorio:
- Objetivos v funciones de la informatica.
- Ventajas e inconvenientes de la informatica.
- Control de almacén mediante una base de datos.
- Control de aparatos de laboratorio mediante sistemas
informéticos.
- Sistemas LIMS.
- Simulacién de procesos mediante ordenador.

— El futuro de los laboratorios analiticos.

- Aplicacion de las B.PL. en la realizacion de los informes
de trabajos del laboratorio.

— Procesos de control de un archivo de muestras de acuer-
do con las B.PL.

~ Procedimientos informiticos de control sobre el alma-
cén de productos.

- Proceso de trabajo para conseguir el trazado de las
muestras analizadas en el laboratorio.

- Manejo de documentacion sobre calidad aplicable al
laboratorio (planes de garantia de calidad y manual de
calidad).

- Manejo de documentacion sobre auditorias de un
laboratorio.

- Uso de aparatos programables y/o controlados por
ordenador.

- Uso de adaptadores, convertidores y conexiones entre
aparatos de laboratorio y/o ordenador.

- Organizaci6n del trabajo del laboratorio.
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La calidad en el laboratorio.

Las buenas practicas de laboratorio (B.P.L.)

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Elaboracién de fichas de recogida de datos de acuerdo
con las B.P.L.

— Redaccion de informes de acuerdo con las B.PL.

~ Redaccién de procedimientos normalizados de trabajo
en las distintas facetas del mismo en un laboratorio.

- Evaluacién de las condiciones del laboratorio para
poder aplicar las B.P.L.

- Control informatico del almacén de productos.

- Realizacion de pedidos, consultando existencias,
mediante procedimientos informéticos.

~ Estudio comparativo del nivel de informatizacién de
distintos aparatos de laboratorio,

— Distribucion del trabajo de un laboratorio estableciendo
prioridades y asignando tareas a un grupo de trabajo.

~ Redaccion de normas escritas para control de almacén
de reactivos, materiales y equipos de acuerdo con las
normas de B.P.L.

~ Propuestas de planes de contro] de ensayos de laborato-
rio indicando sus objetivos, tipos de control, calibrado y
mantenimiento de aparatos, resultados y evaluacién.

~ Debate sobre las funciones y responsabilidades del per-
sonal de laboratorio, niveles de competencia y depen-
dencia del personal.

- Resolucién de un cuestionario sobre los objetivos,
campo de aplicacion, estructura normativa y ventajas
de las B.PL,, relaciondndolas con los conceptos de cali-
dad, control de calidad y garantia de calidad.

- Elaboracién de un trabajo donde se reflejen las etapas y
dificultades en la instauracién de un programa de con-
trol inter-laboratorios.

- Aceptacion de responsabilidades que se deducen de la
aplicacién de las B.P.L. y la jerarquizacion del trabajo.

- Relacion de actividades que hay que realizar para la
aplicacion de las B.P.L. en el laboratorio.

~ Aceptacion de las normas de las B.P.L.
~ Manejo de instrumentos automaticos o programables.

- Manejo de los sistemas informaticos de uso en el
laboratorio.

~ Identificacién de aplicaciones informdticas en aparatos

de laboratorio y en general en todo el laboratorio,

- Aceptacion de la informatica como parte importante d'e_'
las B.PL.

~ Justificacién de una organizacién propuesta del trabajo
de laboratorio.

-~ Funciones y responsabilidades propias de personal de
laboratorio. :

- Respuesta al cuestionario sobre las normas de BPL. y
su relacién con la calidad.

~ Propuesta de normas escritas sobre el control de almacén.
- Propuestas de planes de control de ensayos de laboratorio,

~ Secuencia del frabajo sobre la instauracién de un pro-
grama de control interlaboratorios.

- Puntualidad y asistencia a clase.
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14

Conceptos (contenidos soporte)

|
— Aspectos econdmicos de la industria quimica espanola
y mundial.

— Especificidades de la industria quimica;

- Rdpido crecimiento en el campo de los productos
quimicos.

- Alta obsolescencia de los equipos.

- Grandes inversiones.

- Competencia.

- Comercio de productos y dificultad para algunos pro-
ductos en el transporte.

— Evolucién historica reciente referida a:
- Produccién.
- Personal.
- Costes de personal.
- Valor de materias primas.
- Personas empleadas.
- Consumo de energia.

— Diferentes fases historicas en la industria quimica:
- Hasta la Segunda Guerra Mundial.
- La crisis de 1973.
- Presiones sociales y econémicas sobre la industria
quimica.

~ Desarrollo de la industria quimica espaiola en el altimo
siglo.

- Estructura actual de la industria quimica espafiola.

— Caracteristicas importantes que diferencian a la indus-
tria quimica de otro tipo de industrias.

— Previsiones de la industria quimica para el afio 2000.
— Incidencia real de la industria quimica en el medio
ambiente. Dimensién real del problema. Estimacion de

riesgos aceptables. Quimiofobia.

- Desplazamiento geografico de la industria quimica.

— Procedimientos de consulta de informacion relativa a
datos de produccién industrial en anuarios, revistas o
bibliografias.

- Determinacion de criterios para el establecimiento de
industrias quimicas en un determinado lugar.
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La Quimica industrial. Estructura, caracteristicas y futuro de

la industria quimica. Respeto al medio ambiente

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Manejo de anuarios estadisticos y fuentes de datos pro-
cedentes de revistas especializadas para la realizacion
de un trabajo corto, dentro de un pequefio grupo, sobre
cifras de produccion industrial de productos quimicos y
su correspondiente tanto por ciento en el PLB.

— Realizacion, por grupos, de un cuestionario presentado
por el profesor en el que se incluyan cuestiones de tipo
técnico y de educacion medioambiental.

— Realizacién de un estudio, manejando las fuentes cita-
das anteriormente, sobre las fuentes de contaminacién
mas frecuentes indicando su origen, propiedades y con-
centraciones maximas.

- Debate sobre las especiales caracteristicas que ha de
reunir una industria quimica y su comparacién con otro
tipo de industrias.

~ Visita a una industria quimica de tamafio medio o gran-
de en la que se puedan contemplar todas sus caracteris-
ticas y peculiaridades, incluida la posibilidad de conta-
minaci6n, para la realizacién de un estudio sobre la
solucion técnica adecuada a la resolucion del problema.

- Realizacién de un trabajo sobre las caracteristicas de la
industria quimica que se ha visitado comparandolas
con otros tipos de industrias y posterior debate en clase.

~ Realizacion de un debate en clase sobre la importancia y
repercusiones sociales y medioambientales en la indus-
tria quimica.

- Localizacién y manejo de la documentacién correspon-
diente asi como de las fuentes de datos necesarias para
la elaboracién de los trabajos.

- Presentacién de los trabajos en el plazo convenido.

— Participacién en los debates y visitas programadas.

- Resolucion de un breve cuestionario que presente las
ideas clave sobre el tema.

- Enumeracion de las fases histdricas en el desarrollo eco-
némico de la industria quimica espafola.
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Conceptos (contenidos soporte)
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Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Procesos quimicos industriales. Variedad de productos
quimicos.

- Productos quimicos mds importantes de acuerdo con el
volumen de fabricacion,

-~ Productos quimicos que se obtienen a partir de gas
natural y petréleo.

- Productos quimicos que se obtienen del carbén.

~ Productos quimicos que se obtienen de los aceites, gra-
sas, ceras animales y vegetales.

~ Productos quimicos que utilizan los carbohidratos como
materia prima.

- Productos quimicos obtenidos por fermentacion.

- La industria de los polimeros. Obtencién de los mads
importantes.

- La industria de los disolventes. Disolventes activos,
latentes y diluyentes.

- La industria farmacéutica. Especifidad y mecanismo de
accion de los medicamentos.

- Los productos agroquimicos: insecticidas, herbicidas y
fungicidas.

- La industria de los productos alimenticios: margarinas,
proteinas, vitaminas y aditivos.

- La industria de pldsticos. Caracterizacion de los mismos.
- Los elastémeros. La industria de los neumaticos.
- La quimica industrial de la madera.

- Las fibras textiles naturales y artificiales.

— Utilizacion de informacion bibliogrdfica contenida en
anuarios y revistas especializadas.

|~ Interpretacién de formulaciones de diferentes productos.

- Realizacion en el laboratorio de formulaciones sencillas
tales como: jabones, colonias, cremas, etc.

- Sintesis en forma de diagrama de bloques de procesos
industriales sencillos referidos al entorno industrial.

- Interpretacion de diagramas de flujos de procesos
industriales referidos a la zona industrial de influencia
del centro de estudios.

Conceptos (contenidos soporte) (cont.
- Pigmentos, lacas, pinturas y barnices.

— La industria de los colorantes.

- Laindustria de los explosivos quimicos.

- La gran industria inorgdnica. Derivados del azufre.
Derivados del nitrégeno. Cloro y sosa caustica. Carbono
y sulfato sddico.

=106




UnipAap DE TRABAJO

Procesos quimicos industriales. Principales productos

industriales organicos e inorganicos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Realizacion de una visita a una industria de la zona
cuyo proceso implique varias operaciones basicas con-
catenadas o que dicho proceso tenga cierta complejidad
industrial a fin de estudiar in situ las peculiaridades del
mismo.

- Confeccion de un estudio comparativo de dos procesos
industriales indicando las partes comunes de ambos y
las diferencias entre ellos.

~ Explicacion de los procesos industriales, por parte del
profesor, mediante diagramas de bloques.

~ Identificacion de los componentes de una formulacién
relaciondndolos con las propiedades que le confiere al
producto final.

- Relacion de la influencia de la modificacion en la for-
mulacién de un producto con las caracteristicas de
dicho producto.

- Resolucion de ejercicios de formulacion de productos
conociendo las caracteristicas de los componentes ele-
mentales que lo forman,

~ Realizacién de un cuestionario y posterior debate sobre
las diferentes fracciones obtenidas de la destilacion del
petréleo y del carbon relacionando sus propiedades y
aplicaciones.

- Realizacién en el laboratorio de formulaciones sencillas
tales como plésticos, cremas, colonias, algin producto
alimenticio, etc.

- Realizacion de una memoria-informe correspondiente a
la visita efectuada a una industria quimica.

- Explicacion, mediante un diagrama de flujos, del proce-
so industrial correspondiente a la industria visitada.

~ Realizacion de un listado de los productos obtenidos en
la industria quimica visitada indicando sus aplicaciones
mds importantes asi como especificando si son produc-
tos de consumo directo o son productos intermedios
que entran a formar parte de algin proceso posterior.

- Realizacion de una prueba tedrica,

- Resolucién de un cuestionario con los aspectos mds
importantes o ideas clave sobre el tema.

- Valoracion de la influencia de la relacién de los compo-
| nentes de la formulacién de un producto con las propie-
dades que adquiere el producto final.
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Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- El control de un proceso industrial quimico. Ventajas
del control automdtico.

- Ideas generales sobre regulacién automatica.
Retroalimentacién y servomecanismos.

- Caracteristicas de los procesos quimicos susceptibles de
ser controlados automaticamente:
- De primer orden.
- Sin autoequilibrio,
- De orden cero.
- Con varias constantes de tiempo.
- Con tiempo muerto.

- Fundamentos de los controladores:
- Accién proporcional.
- Accién integral.
- Accién derivativa.
- Accién proporcional + derivativa (P+D),
- Acci6n proporcional -+ integral (P+1).
- Accién proporcional + integral + derivativa (P+I+D).

- Conceptos generales sobre sistemas de control y selec-
cion de los mismos:
- L FEEBACK.
- FEEDFORWARD.
- RATIO.
- En CASCADA.
- OVERRIDE.
- SPLIT-RANGE.
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~ Aplicaciones del control automatico a:
- Procesos de primer orden.
- Procesos sin autoequilibrio.
- Procesos de orden cero.
- Procesos con varias constantes de tiempo.
- Procesos con tiempo muerto.

~ Aplicaciones del control automatico con:
- Accién proporcional.
- Accién integral.
= Accion derivativa.
- Accion proporcional + derivativa (P+D).
- Accion proporcional + integral (P+I).
- Accion proporcional + integral + derivativa (P+1+D).

- Aplicaciones de los siguientes sistemas de control:
- FEEBACK.
- FEEDFORWARD.
- RATIO.
- En CASCADA.
- OVERRIDE.
- SPLIT-RANGE.
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Control de procesos quimicos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

—

Actividades de evaluacion

- Realizacion de un estudio sobre las ventajas que supone
el control de un proceso concreto frente al mismo proce-
s0 no controlado automaticamente.

- Visita a una planta industrial, pequena, donde el control
automadtico no suponga la construccién de una gran
estructura sino al contrario, que se controlen pequefios
procesos aislados, para ver in sifu algunas caracteristi-
cas marcadas por el profesor como fundamentales.

= Resolucion de ejemplos de procesos que hay que con-
trolar: temperatura, humedad y reactores sencillos.

- Presentacion de esquemas, dibujos, transparencias, etc.,
donde se muestren diferentes procesos controlados y
establecimiento de un debate sobre los mismos.

- Realizacién de practicas de control de proceso quimicos
con “simulador de procesos”.

~ Visita a una gran empresa de tipo “petroquimica” para
ver un proceso complejo controlado totalmente estu-
diando los aspectos més sobresalientes y las posibilida-
des de control automatico.

- Realizacién de un debate comparativo sobre las dos
visitas efectuadas.

- Aplicacién a un diagrama de flujos de un procesc
industrial de sistemas de control determinando el tipo
de accién que produce.

— Participacion en las visitas, discursiones y debates anali-
| zando el punto de vista y aportaciones personales del
! alumno a las cuestiones planteadas.
1

'~ Localizacién y manejo de la documentacion corres-
pondiente, referida al control automatico de procesos
quimicos.

|~ Presentacion de informes y memorias referentes a las
visitas efectuadas a las correspondientes industrias.

— Interés técnico-cientifico en la confeccién de informes,
asf como en los trabajos que hay que realizar.

- Realizacion de pruebas con diagramas de proceso en
blanco para la aplicacién de los principios del control
automdtico.

- Elaboracion del cuaderno de précticas completo, orde-
nado y limpio.
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(Tiempo estimado: 15 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
- Instrumentos para la medida de presiones. - Procedimientos de aplicacion, seleccion e instalacion de
aparatos para la medida de presiones:
— Instrumentos para la medida de niveles. - Mandmetros de liquide.
I - Manémetros eldsticos.
- Instrumentos para la medida de caudales. - Manometros electronicos.
~ Procedimientos de aplicacion, seleccion e instalacion de
- Instrumentos para la medida de temperaturas. aparatos para la medida de niveles:
- Optico.
- Instrumentos para la medida de humedades. - Diferencial.
- Por desplazador.
- Instrumentos transmisores mas utilizados en la indus- - Por borboteo.
tria quimica. - Por flotador.
- Por conductividad.
- Instrumentos finales de control. - Por temperatura.
- En solidos y barros.

~ Procedimientos de aplicaciones, seleccion e instalacién
de aparatos para la medida de caudales:
- Por diferencia de presiones.
- Por variacion de superficie.
- Volumétricos.
- Por velocidad.
- Por impacto.
- Por formacion de torbellinos.
- En canales abiertos.
- Especiales.
- Procedimientos de aplicaciones, criterios de seleccién e
instalacién de aparatos para la medida de la temperatura:
- Medidores basados en la variacion de volumen.
- Termémetros de resistencia.
- Termistores.
- Termopares.
- Pirémetros de radiacion.
— Aplicacién de instrumentos para la medida de humedades:
- Para aires y gases.
- Para solidos.
— Aplicacion y seleccién de los transmisores utilizados en
la industria quimica:
- Neumaticos.
- Eléctricos.
- Otros.
— Aplicacion de los criterios de seleccion de vélvulas:
- Tipos de vélvulas.
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UnNIpAD DE TRABAJO

Instrumentos de regulacién y control

Actividades de ensefianza-aprendizaje

‘ Actividades de evaluacion

- Manejo de catdlogos sobre instrumentos relacionados
con el control automatico de procesos quimicos en los
que se especifiquen las caracteristicas del instrumento,
materiales de que estd construido, rango de medida, etc.

— Realizacién de una visita a una fdbrica de valvulas en la
que se pueda ver el proceso de fabricacién de las dife-
rentes partes de Ja misma asi como un ensamblaje y
montaje.

- Utilizacion de instrumentos, de forma aislada primero y
combinada posteriormente, para ver sus efectos asi
como su forma de actuacion y adecuacion a un proceso
determinado.

- Planteamiento, por parte del profesor, de supuestos
practicos en los que sea necesario seleccionar por las
especiales caracteristicas del producto los aparatos més
adecuados para que el control automdtico se lleve a
cabo con garantia.

— Realizacion de calibrado y manejo de aparatos medidores.

- Montaje, mediante simulador, de algunos “controles
tipo” en procesos quimicos frecuentes.

— Realizacion de un pequeno proyecto en grupo sobre el
control automatico completo de un proceso quimico.

- Resolucion de cuestionarios referentes a: tipos de medi-
dores, de controladores, de transmisores y de védlvulas.

- Instrumentacion de diagramas de flujo propuestos por
el profesor.

- Interpretacion de los elementos medidores, transmiso-
res, controladores y finales de un diagrama de flujo.

— Participacion en visitas, discusiones y debates plantea-
dos en clase y relacionados con el control automatico de
Procesos (uimicos.

— Localizacién y manejo de la documentacion: tablas,
caracteristicas, etc,

- Justificacién de la eleccion de unos determinados apara-
tos para el control de un proceso.

- Resolucion de supuestos précticos en los que sea nece-
sario discriminar un determinado aparato por sus
caracteristicas en relacion con el proceso que hay que
controlar.

- Comprobacién del calibrado de un determinado apara-
to propuesto por el profesor.

- Manejo de instrumentos de control.

- Identificacién de un determinado aparato de control en
relacién con su funcién en el proceso.

- Identificacién de un aparato de control segtn el princi-
pio de funcionamiento.

|- Identificacion de un aparato transmisor segtin el princi-
pio de funcionamiento.

- Identificacion de una vélvula y sus partes.

— Presentacién de un cuestionario planteado por el profe-
sor para su resolucion.

- Exposicion en clase del frabajo realizado en grupo argu-
mentado y respondiendo a cuestiones planteadas por el
profesor y los companeros.
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6. EJEMPLIFICACION DE LA UNIDAD DE TRABAJO N.* 6:
APLICACIONES DE LA INFORMATICA EN ESTADISTICA

6.1. INTRODUCCION

Con esta ejemplificacion se pretende dar unas orientaciones sobre la posibilidad de imparticién de esta Unidad
de Trabajo a través del desarrollo de unas actividades que se irdn proponiendo como ejercicios que deben realizar los
alumnos en clase. La forma que se sugiere quizd no sea la mas facil o la mds intuitiva y, probablemente, cada profesor
tenga ya una experiencia o forma de hacerlo mas apropiada a la vista de los ejemplos que se le ocurran.

La Unidad de Trabajo que se va a desarrollar versa sobre la aplicacién a casos concretos de los conocimientos
que se han ido aprendiendo en Unidades de Trabajo anteriores y se pretende que el alumno al acabar esta U.T., sea
capaz de utilizar alglin programa estadistico especifico de los que pueda haber en el laboratorio o algtin paquete
estadistico determinado y aplicar correctamente una hoja de cdlculo como herramienta especifica del tratamiento y
presentacion de resultados.

Aqui no se desarrollan contenidos concretos ya que éstos se han trabajado anteriormente y la utilizacién de
programas especificos se debe realizar mediante la consulta del manual correspondiente. Vamos a desarrollar esta
ejemplificacion a través de la realizacion de distintas actividades explicando la utilizacion y resultados obtenidos
con distintos programas informaticos y distintas hojas de calculo para que pueda ser utilizable por varios profesores
segtin ufilicen un tipo de ordenador o programa informatico determinado. Como no se pueden utilizar todos los
existentes hemos propuesto aquellos que se consideran de uso mas frecuente.

Las actividades que aqui se proponen trabajan, en algunos casos, un sélo elemento de capacidad y, en otras
ocasiones, varios al mismo tiempo. No hay que realizar todas estas actividades ya que en el tiempo propuesto seria
imposible pero se proponen como ejemplo del uso que se puede hacer, entre otras cosas, de la estadistica e informd-
tica como herramienta de trabajo que es lo que se pretende conseguir, es decir, el aprendizaje de la herramienta para
que pueda ser aplicada posteriormente en los informes que se deberdn ir realizando en otros Mddulos.

Para la realizacion de estas actividades hay una serie de consideraciones que se exponen a continuacion:
~ Los ejemplos que se proponen son orientativos.

- Lo ideal es realizar el trabajo individualmente y nunca es aconsejable que se lleve a cabo por més de dos
alumnos.

- Se dan los ejemplos resueltos pero lo ideal es plantear ejercicios de forma genérica y dejar que los alum-
nos piensen como resolverlos y debatir en clase las alternativas sugeridas. Al final cada uno decide como

resolver el ejercicio.

- Cada alumno puede llevar a cabo un nimero distinto de actividades incluso en el caso de que alguna le
resulte muy compleja o sencilla puede abandonarla.

— La actividad N.” 1 se puede utilizar como unidad de evaluacién inicial y la 12 como resolucién del ejerci-
cio de evaluacién de la Unidad de Trabajo.
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Norta:

INTRODUCCION

Las actividades que se proponen se incluyen de forma correlativa para que el profesor elija las mds apropia-
das v son de tres tipos: actividades de iniciacion, de aprendizaje y de generalizacion con las que se trabajan las
siguientes capacidades y elementos de capacidad:

Capacidad terminal 1.1.: Interpretar los resultados de un andlisis o ensayo realizando el tratamiento estadistico

de datos.
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1.1.8.

L1.9:

TA:13!

1 3i15;

Definir los estadisticos mas frecuentes utilizados en los métodos analiticos y aplicarlos al calculo de
resultados experimentales en el laboratorio.

Obtener, a partir de datos experimentales y previo tratamiento estadistico, las graficas mads frecuente-
mente usadas en la presentacion de datos interpretando dichas graficas.

Aplicar la distribucion “t” de Student para calcular los intervalos de confianza de las medidas obteni-
das en el laboratorio.

Definir "ensayos de significacion” citando los casos en los que deben aplicarse y describir ejemplos
concretos de cada caso,

Realizar ensayos de significacion comparando la precision de dos muestras e interpretando los resul-
tados obtenidos.

Aplicar modelos de regresion lineal a datos experimentales calculando la recta de regresion y evaluan-
do la validez del método analitico y del modelo matematico.

Valorar la importancia de la estadistica en el control de los métodos analiticos en el laboratorio como
una herramienta imprescindible en la eliminacion de errores, fiabilidad de resultados y validacion de
meétodos analiticos.

Capacidad termina 1.2.: Aplicar programas estadisticos informaticos al tratamiento de resultados en el labora-
torio y a la bisqueda, tratamiento y comunicacion de la informacion.

1.25.

129,

Aplicar hojas de cdlculo al clculo, tratamiento y presentacion de los datos experimentales, obtencion
de grdficos y manejo de las funciones estadisticas mds usadas.

Valorar la informética como una herramienta de célculo y organizacion imprescindible en un laborato-
rio actual.
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6.2. ACTIVIDADES

Clasificacién y tratamiento de los resultados de un anilisis Actividad n.” 1

1. Titulo:
Uso de una hoja de cdlculo para el tratamiento de los resultados obtenidos en un anlisis.

2. Objetivos:
Tratamiento estadistico sencillo de los datos obtenidos en el andlisis de muchas muestras de un material, clasifica-
cion de los datos en intervalos y representacion gréfica de los resultados utilizando los conceptos estadisticos ya
adquiridos y manejando una hoja de célculo.

3. Fundamentos teéricos:
Los correspondientes a estadistica e informatica que ya se han adquirido en otras Unidades de Trabajo.

4. Realizacién practica:
41.  Material necesario:

Se dispondra’de una coleccién abundante de resultados (en el ejemplo que proponemos tenemos 96 datos) y

un ordenador para cada alumno (o al menos para grupos de dos alumnos) en el que haya cargado una hoja

de cdlculo. El ejemplo resuelto se ha realizado con Lotus 123 para Windows.
42.  Meétodo operativo:

42.1. Presentacion de los resultados mediante una tabla similar a la que muestra la figura 1.

42.2. Calculo de la media, desviacién tipica, valor maximo y valor minimo, mediante las funciones esta-
disticas de la propia hoja de célculo. En este caso se realizé el clculo seleccionando todo el rango
de valores y aplicando @ media, @ std, @ max y @ min. Los resultados se incluyen en la misma tabla
anterior.

433. Clasificacion de los datos por intervalos. Conocidos los valores maximo y minimo dividimos los
datos en diez intervalos de manera automdtica con la hoja de célculo usando la opcion tabla de fre-
cuencias, para ello se escribe, en forma de columna, el valor minimo de cada intervalo, se seleccionan
todos los datos que hay que clasificar y a continuacién la opcién Datos Frecuencia,

Para una mejor presentacion hay que construir una nueva fabla con el valor completo de cada uno
de los intervalos y en la columna derecha inmediata se copian las frecuencias obtenidas con la opcién
Copia Ripida. Las columnas utilizadas para el calculo de la distribucién por frecuencias se pueden
ocultar para favorecer la presentacion con la opcion Rango Formato Ocultar.

En la siguiente columna a la derecha se han calculado las marcas de clase de los intervalos para usar-
las después en la representacion grafica.

En las figuras 2 y 3 se muestra como se verian estas tablas antes y después de ocultar los datos.

434. Representacion gréfica de los intervalos. Se crea un grafico seleccionando los datos de las marcas de
clase y frecuencias y, a continuacion, se elige la opcién Grifico Nuevo seleccionando después el tipo
de grafico con Grifico Tipo y eligiendo barras 3D. Los rétulos con Grificos Rétulo y la cuadricula con
Grificos recuadro/reticula.

En la figura 4 se muestra el gréfico y en la figura 5 la hoja completa con los datos primarios, la distri-
bucién por intervalos y el gréaficos de barras.

5. Discusién de las ventajas e inconvenientes del uso de la hoja de cdlculo en esta actividad.
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ACTIVIDADES

TRATAMIENTO DE RESULTADOS OBTENIDOS EN UN ANALISIS

% A %A %A %A %A %A %A %A
28,28 28,88 28,68 28,36 28,15 29,34 29,44 29,87
29,13 2927 30,07 29,37 30,27 29,77 29,88 28,64
29,56 28,33 29,17 30,07 29,35 30,33 30,1 29,22
28,92 29,87 28,84 30,25 28,76 28,36 28,75 29,57
30,15 28,64 28,99 29,15 29,53 29,77 30 29,29
29,22 29,76 28,87 28,47 28,97 30,11 30,05 29,87
29,15 29,29 28,67 28,68 29,22 28,76 29,65 29,07
28,47 30,33 30,02 30,28 30,11 30,21 28,84 29,99
28,68 28,36 28,14 29,13 29,33 29,47 29,37 29,24
29,07 29,37 29,56 29,56 28,28 28,62 29,13 28,87
30,25 29,13 28,87 28,92 29,35 28,99 28,92 29,16
29,74 29,56 28,64 30,15 29,12 29,36 28,68 28,36

Maximo = 30,33 Media = 29,26885

Minimo = 28,14 Desviacion tipica = 0,589698

Figura 1: datos experimentales de andlisis de componente A (%)

COLUMNAS AUXILIARES DISTRIBUCION POR INTERVALOS COLUMNAS AUXILIARES
28 Intervalo Frecuencia Marca
28,25 2| 28,00-28,25 2 28,125 2
28,5 9| 28,25-28,50 9 28,375 9
28,75 10| 28,50-28,75 10 28,625 10
29 14 | 28,75-29,00 14 28,875 14
29,25 15| 29,00-29,25 15 29,125 15
29,5 13| 29,25-29,50 13 29,375 13
29,75 8| 29,50-29,75 8 29,625 8
30 9| 29,75-30,00 Y 29,875 9
30,25 12| 30,00-30,25 12 30,125 12
30,5 4| 30,25-30,50 4 30,375 4

Figura 2: Distribucidn de datos en intervalos de frecuencia
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DISTRIBUCION POR INTERVALOS

Intervalos Frecuencia Marca
28,00-28,25 2 28,125
28,25-28,50 9 28,375
28,50-28,75 10 28,625
28,75-29,00 14 28,875
29,00-29,25 15 29,125
29,25-29,50 13 29,375
29,50-29,75 8 29,625
29,75-30,00 9 29,875
30,00-30,25 12 30,125
30,25-30,50 4 30,375

Figura 3: Datos de intervalos de frecuencia preparados para presentacion,
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ACTIVIDADES

DISTRIBUCION POR FRECUENCIAS

Frecuencia
20

10 — —

28,125 28,375 28,625 28,875 29,125 29,375 29,625 29,875 30,125 30,375

Marca de clase

Figura 4: Representacidn en grifico de barras de In distribucicn de frecuencias
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TRATAMIENTO DE RESULTADOS OBTENIDOS EN UN ANALISIS

PORCENTAJE DE COMPONENTE A EN UNA MUESTRA METALICA

% % A % A % A % A % A % A % A
28,28 28,88 28,68 28,36 28,15 29,34 29,44 29,87
29,13 29,27 30,07 29,37 30,27 29,77 29,88 28,64
29,56 28,33 29,17 30,07 29,35 30,33 30,1 29,22
28,92 99,87 28,84 30,25 28,76 28,36 28,75 29,57
30,15 28,64 28,99 29,15 29,53 29,77 30 29,29
29,22 29,76 28,87 2847 2897 30,11 30,05 29,87
29,15 29,29 28,67 28,68 29,22 28,76 29,65 29,07
2847 30,33 30,02 30,28 30,11 30,21 28,84 29,99
28,68 28,36 28,14 29,13 29,33 29,47 29,37 29,24
29,07 29,37 29,56 29,56 28,28 28,62 29,13 28,87
30,25 29,13 28,87 28,92 29,35 28,99 28,92 29,16
29,74 29,56 28,64 30,15 29,12 29,36 28,68 28,36

Méximo = 30,33

Media = 29,26885

Figura 5; Presentacion final de datos y grificos
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Minimo = 28,14 Desviacion tipica = 0,589698
DISTRIBUCION POR INTERVALOS

Intervalos Frecuencia Marca
28,00-28,25 2 28,125
28,25-28,50 9 28,375
28,50-28,75 10 28,625
28,75-29,00 14 28,875
29,00-29,25 15 29,125
29,25-29,50 13 29,375
29,50-29,75 8 29,625
29,75-30,00 9 29,875
30,00-30,25 12 30,125
30,25-30,50 4 30,375




ACTIVIDADES

DISTRIBUCION POR FRECUENCIAS

Frecuencia
20

10

28,125 28,375 28,625 28,875 29125 29,375 29,625 29,875 30,125 30,375

Marca de clase

Figura 5: Presentacion final de datos y grifico (cont.).
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Tratamiento de los resultados de un andlisis Actividad n." 2

.- 122

Titulo:
Célculo de estadisticos descriptivos.

Objetivo:

Aplicacion al célculo de los estadisticos mas frecuentes a la variacion de longitud de una pieza por tratamiento tér-
mico. Se pretende averiguar las modificaciones que produce entre unos valores determinados cuya cota de toleran-
cia en longitud no debe exceder de 92.85 + 0.1 y 92.85 - 0.1.

Realizacion practica:
Material necesario: hoja de calculo Excel 5.0.

Método operativo: hacer las siguiente operaciones:

Introducir datos de entrada: - Seleccionar Rango de entrada (preparada para introducir 150 datos), - Meni:
insertar/opcién: nombre /subment: definir/cuadro de didlogo “Di" /agregar/aceptar.

Salida de datos:

En otra celda de la hoja de célculo escribir: tamafio muestra; en la inferior: maximo; en la inferior: minimo en la
inferior: rango... hasta acabar con la lista que aparece en la segunda tabla de la pagina siguiente y una vez
escritas todas se vuelve a la primera y en el puntero de formulas y se escribe: = contar (Di); bajo la inferior y en
el puntero se escribe: = Max (Di); y asi sucesivamente se van seleccionando las funciones que se quieren realizar
y se pulsa ENTER.

Para realizar la siguiente columna de la tabla (intervalos) se hace lo siguiente:

Previamente se selecciona el rango de entrada igual que antes hasta aceptar.

Una vez aceptado se escribe la férmula que se necesita utilizar en la primera celda: = & G & 26- 0,014 y.
Llenar hacia abajo, con lo cual saldrédn los valores que figuran en esa tabla.

Para la siguiente columna (intervalos) se escribe en el puntero de formulas de la primera celda que se selecciona:
= Frecuencia (Dj; intervalos) y una vez escrito se pulsa al mismo tiempo: CTRL + MAY + ENTER y para el resto:
se selecciona celdas. Se escribe en el puntero de férmulas la necesaria y, por ltimo, se llena hacia abajo. Por
ejemplo: para la distribucién normal se escribiria:

= Distr. Norm (B54; & G & 28; & G & 31; falso.

Para la construccion de los distintos graficos:

Como norma general se utiliza el asistente de graficos una vez seleccionado el rango de la variable X, Y y varia-
ble de datos que se quiera representar.

En este ejemplo representamos unos cuantos de ellos que se consideran los mds apropiados para la representa-
cién de estos datos y figuran en las paginas siguientes de esta actividad.




ACTIVIDADES

ENTRADA DE DATOS: [

MEDIDAS

92,892 92,880 92,890 92,877 92,887 92,876 92,884 92,874 92,882 92,873

92,866 92,860 92,864 92,859 92,863 92,858 92,863 92,857 92,861 92,857

92,854 92,852 92,854 92,852 92,853 92,851 92,853 92,851 92,853 92,851

92,849 92,847 92,849 92,846 92,848 92,846 92,848 92,846 92,848 92,846

92,843 92,841 92,842 92,841 92,842 92,841 92,842 92,840 92,842 92,840

92,837 92,837 92,837 92,836 92,837 92,836 92,837 92,836 92,837 92,834

92,832 92,829 92,831 92,828 92,830 92,828 92,830 92,327 92,829 92,827

92,823 92,820 92,822 92,820 92,822 92,819 92,821 92,818 92,821 92,818

92,813 92,808 92,812 92,807 92,811 92,806 92,810 92,804 92,809 92,803

92,749 92,784 92,792 92,779 92,790 92,778 92,788 92,773 92,786 92,769

92,871 92,856 92,850 92,846 92,840 92,834 92,826 92,817 92,801 92,870

92,856 92,850 92,846 92,840 92,833 92,826 92,816 92,800 92,869 92,856

92,850 92,843 92,840 92,833 92,826 92,816 92,797 92,868 92,856 92,849

92,843 92,840 92,833 92,824 92,814 92,796 92,867 92,854 92,849 92,543

92,840 92,832 92,824 92,813 92,796

123



DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

SALIDA DE DATOS:
Tamafio muestra 145
Méximo 92,892
Minimo 92,769
Rango 0,123
Media aritmética 92,83626
Mediana 92,84
Moda 972,84
Desviacion tipica 0,024937
Varianza 0,000622
gl. C. asimetria de Fhiser (SESGO) -0,351995 ~—
g2. Curtosis 0070458 A
Media + desviacién tipica 92,8612
Media - desviacion tipica 92,81133
Datos comprendidos entre media + desviacion tipica 103 71,03%
Media + 2 desviacién tipica 92,88614
Media - 2 desviacién tipica 92,78639
Datos comprendidos entre media + 2 desviacion tipica 136 93,79%
Quartil Q1 92,821
Quartil Q2 92,84
Quartil Q3 92,852
Rango semiintercuartilico 0,0155
Percentil 20 92,8168
Percentil 80 92,8544
Rango P80-P20 0,0376
Intervalo 0,009462
Redondeo intervalo 0,01
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ACTIVIDADES

Fr.reL.  FREC. Acom.  Acum. DistR. DISNOR. NorMAL.  Dist. Nor. Fr. AJUST.

INTERV.  FrEc. % Acum, MEN, QUE 0 MAS NORM. Acum. EsTanD.,  DiSTRNORM.

92,757 0 0,00 0,00 145 0 0,102387 0,00074 -3,17851 0,0026 0,107

92,765 0 000 000 145 0 0,269617 0,002134 -2,8577 0,0067 0,309

2 7s 2 1,38 1,38 145 2 0,78256 0,007011 -2,45669 0,0195 0,707

92,785 3 207 345 143 5 1,933965 0,019907  -2,05567 0,0482 1,870

92,795 5 3,45 6,90 140 10 4,06949 0,048997 -1,65466 0,1015 4218

92,805 7 483 11,72 135 17 7,291083 0,104985 -1,25365 0,1818 8,118

92815 10 690 18,62 128 27 11,12256 0,196931 -0,85264 0,2774 13,332

92,825 15 10,34 2897 118 42 14,44701 0,32577 -0,45162 0,3603 18,682

92,835 19 13,10 42,07 103 61 15,97761 0479818  -0,05061 0,3984 22,337

92845 27 18,62 60,69 84 88 15,04549 0,636981 0,350402 0,3752 22,789

92,855 28 19,31 80,00 57 116 12,06317 0,773799 0,751415 0,3008 19,838

92865 13 897 8897 29 129 8,23526 0875427 1,152427 0,2054 14,736

| 92,875 8 552 9448 16 137 4,786892 0939841 1,55344 0,1194 9,340
92,885 5 345 9793 85 142 2,36914 0974676 1,954453 0,0591 5,051
92,895 3 2,07 100,00 3 145 0,998362 099075  2,355465 0,0249 2,331

92,905 0 0,00 100,00 0 145 0,358217 0,997079 2,756478 0,0089 0,918

92915 0 0,00 100,00 0 145 0,109437 0,999204 3,15749 0,0027 0,308

145 144,992
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ACTIVIDADES

FRECUENCIAS ACUMULADAS "MAYOR QUE" Y "MENOR QUE"

VALORES DE LA VARABL. TIPIFICADA Z

160 160
145|145 |45 _— L4z |15 ‘145 I
140 - P— 1135 o —} 140
S~ b :
A 8 11A
L 120 ~Jus // 120
= \103 /
Y 100 oy 100
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£
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o 80 A 80
" 60 b N 60
40 '“-/ \ 40
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20 17 \‘r > 20
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25,000 LA e 0,4000
(360 2,749 )
L 03500 Z
o 20,000 = N Y
2 3 / 4,53; 0,301 L L 0,3000 5
a : ) 14,736 02500 =
=2 15,000 _ 14 L 0,25 =
= ElAA <
o £ ;413,332 0,205 [
< ) / L 0,2000 <
I e
e IRA00 = / TR L 01500 &
[5 g/ 3, 118 %
2 /1 /
£3] z 0,1000
5,051 £
£ 5000 I - S
4,218 0,059 S50y L 00500 =
1,870 0.0 s..é_' 14918
0,000 = [~= (10,0000
o [Re} =4t — [=s] el o - o [ o =) ol o e}
2 2 B %2 F R 9 53 g =T 8 ¥ &8 =8 B g
I~ WO s =H o | — s = =t =H = = =f! = =
£ L W oy 9 o n B & - o @ 4 L L I
et = = £ ol % <t = P o i) { o ~ —
o i L 7 v o= o = = TS S o o o o

127 —




40

L

[1g]

30

15

10

HISTOGRAMAY C.N. AJUSTADA A FRECUENCIAS

40

DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

o (] gl =
BOE0 \_
x_.._.o\\
£
16T o
£t r\ \..
L\\ .
L~ @
Sy -
\ . >
HER'al \ m
I~
6RL'CE )
(=)
—
ZHY'RI 16
/ =t
..."ll; = m
NG
N
x_n.ql/ b
0281 ._//
2020 ’/
\
oy
|
2010
|
w = 9 bk = ) (=]

SVIDONINDTA

cle'te
SO6'T6
SH8TH
€e9'Th
CL8°Th
S98'ch
ge8'te
GPR'Te
Geg'Te
GTR'Te
GI8'Th
S08'T6
ShHL'TH
CRL'Te
CLLT
€9.'T6

e
LE8LT6

MEDIDA DIAMETROS EJES

128



ACTIVIDADES

VARIABLE 7

DISTR. NORM., DIST. NORM. ACUM., C.N. AJUST. A FRECUENCICAS
Y RECTA DE LA VARIABLE TIPIFICADA
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Ajusle de una recta Actividad n.° 3

1. Titulo:
Ajuste de una recta de minimos cuadrados.

2. Objetivos:
. Obtencién de gréficos para su interpretacién a partir de datos experimentales previo tratamiento estadistico de los
datos trabajando con datos de altura/peso de una muestra y utilizando distintos ejes de coordenadas.

3. Realizacion practica:
Material necesario: hoja de calculo Excel 5.0.

Realizacién prdctica: para unos datos determinados de una muestra de altura/peso representamos tres tablas defi-
nidas; la tabla I con ¢l eje de coordenada (0,0), la tabla II con eje de coordenada en (170,43) y la tabal III con eje de
coordenadas en el centro de gravedad; a continuaci6n seguir los siguientes pasos:

- Introduccién de datos (igual que en la actividad n.?2).

- Se utiliza la opcién suma y se escribe en el puntero de formulas = suma (D 15: D 26) y se establecen las tablas I,
[Ty Il con valores de ejes de coordenadas diferentes.

~ Posteriormente se va escribiendo en el puntero de férmulas, una vez seleccionada la celda correspondiente, los
valores que aparecen en la parte inferior de las tablas y se escribe:
N, en la celda inferior: X med; en la inferior Y med... hasta escribir todos los pardmetros que se desean deter-
minar y posteriormente en el puntero de férmulas de cada celda se escriben las férmulas que se necesita apli-
car, por ejemplo en la primera, en N, se escribiria = contar (D 15: D 26) y asi en cada celda su correspondiente
férmula.

- Se utiliza el asistente de gréficos para la obtencién de las gréficas que representan estos datos tal como figuran
en las siguientes paginas tras las tablas.

- Posteriormente se establecen de la misma forma las tablas en las que se expresan las variaciones explicada y no
explicada para conocer, a través de sus valores, el coeficiente de correlacion con lo que podriamos obtener la
gréfica de la dltima pagina.
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ACTIVIDADES

AJUSTA UNA RECTA DE MINIMOS CUADRADOS A LOS SIGUIENTES DATOS:

X l 152 157 160 165 165 168 170 173 178 178 183 188
¥

‘ TR 45 48 R & 43 46 47 5 54 53
Tasral
Alt. Peso
X Y X2 XY Y2
152 11 23104 6232 1681
157 10 24649 6280 1600
160 45 25600 7200 2025
165 18 27205 7920 2304
165 © 27205 6930 1764
168 47 28224 7896 209
170 3 28900 7310 1849
173 4 29929 7958 2116
178 47 31684 8366 209
178 50 31684 8900 2500
183 54 33489 9882 2916
188 53 35344 9964 2809
X Y X2 XY Y2
s | 27 556 347057 94838 25982
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TasLa 11

Alt. Peso
X' Y X2 Xy Y2
-18 -2 324 36 4
-13 -3 169 39 9
-10 2 100 -20 4
-5 5 25 -25 25
-5 -1 25 5 1
-2 4 4 -8 16
0 0 0 0 0
3 3 9 9 9
8 + 64 32 16
8 7 64 56 49
13 11 169 143 121
18 10 324 180 100
X D' X2 Xy Y2
3 40 1277 447 354

SUMAS
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ACTIVIDADES

Tasra III
Alt. Peso

X Y Xn XY Y2
-17,75  -53333 315,0625 94,66667 2844444444
-1275  -6,3333 162,5625 80,75 4011111111
975  -1,3333 95,0625 13 1777777778
4,75 1,66667 22,5625 791667 2777777778
475  -4,3333 22,5625 2058333  18,77777778
-1,75  0,66667 3,0625 -1,16667  0,444444444
025 -3,3333 0,0625 -0,83333 1111111111
325  -0,3333 10,5625 -1,08333 0,111111111
8,25 0,6667 68,0625 55 0444444444
825  3,66667 68,0625 3025 1344444444
13,25 766667 175,5625 101,5833  58,77777778
1825  6,66667 333,0625 121,6667  44,44444444
X Y X XY Y2
-0 -3E-14 1276'25 457 2206666667
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696857 =xvs L6L5ET =X | Losse] =Xivs | powr 3L

T 8T = x4g 81'7 =x4g EX ~ =xfg 152 dn w1y

S11980| = 71980| = 21980| = (o110 207

[ A £660£0°T + =X LA 140 B €614 =X [ & 1L0' +  beleL] =X (A) X B9y

| x gogeel  + 0] =A [ x 808SE0  +  euah'e =A [ x BUSSED  + SRS |=A (XA 803y
6069660207 = 1,4 | 80850 =LV 66007 =18 | sossc0 =Ly 66002 =18 | 808sE =1y +Bue Jo0))
o0 =04 0 =0,y el =04 | eeser'e =oy 18c62'cL| =09 | 80SHHI- =oy Q) ‘P10
0000 = pow X | geeeee’s = pow CEEEC9P =pow X | xopepow

WA =4 | 0 =powx | [er0A =4 | 7o = pow X SL'691 =pawy | :xapeipay
pux-x =X A = | 04IX =xl |« =N o = 1SOeP AP N
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ACTIVIDADES

VALORES DE Y

NUBE DE PUNTOS Y RECTA DE AJUSTE

55 |
m5
w5
50 50 \‘
Wi \\
mi7 . [ Bl
rd
j W6 \
) 7 \
i \
— w2 \
m 1/ \
a Y =-145 + 0,358 X
40 11| ai
35
& < N & g

VALORES DE X
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NUBE DE PUNTOS Y RECTA DE AJUSTE

55

.s% s —
P
"4
50 | &
o
Wi
> i ',4 mi AN
a L7 Wi -
':.f)
;‘é W45 45 ,
Q Y =342 + 0,356 X _|
= !
P 43
= r .
& € r+me A8 2 2
mi v
Rl a0
i
(43, 170)
35
VALORES DE X
NUBE DE PUNTOS Y RECTA DE AJUSTE
X(Y)
192
s —
|
X=738+2071Y ':
mis
182
| 1 78
o 4
S
s e
1 i
AR V)
02 j’ .
C |70 /
= V. .
= / .lrahl
W65 I, s
162 /,
T
y.
ms
152 mis?
35 40 45 50 55
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ACTIVIDADES

VALORES DEY

NUBE DE PUNTOS Y RECTA DE AJUSTE

52

55 i
o
Y = 0338 X / 5 Y—
50 .. 5
W |
i W7
I |l

192

|
o,

15

u

b

\ n
\Ir;l

| |

s

an
172
182

S S R i T

/
| Rl 7

VALORES DE X

137 ——




DesArRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

ProceDeNCIA Tasra 1

Alt. Peso Y(x) X(y)
X Y X2 XY ¥y Y ESTIM X X ESTIM
152 41 23104 6232 1681 39,9774 152 158,7047
157 40 24649 6280 - 1600 41,7678 157 156,6337
160 45 25600 7200 2025 42,8421 160 166,9887
165 48 27225 7920 2304 44,6325 165 173,2017
165 42 27225 6930 1764 44,6325 165 160,7757
168 47 28224 7896 2209 45,7067 168 171,1307
170 43 28900 7310 1849 46,4229 170 162,8467
173 46 29929 7958 2116 47,4971 173 169,0597
178 47 31684 8366 2209 49,2875 178 171,1307
178 50 31684 8900 2500 49,2875 178 177,3437
183 54 33489 9582 2916 51,0779 183 185,6276
188 53 35344 9964 2809 52,8683 188 183,5566
X Y Xz XY Y2
2037 556 347057 94838 25982
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ACTIVIDADES

Variacién Variacion Variacion Transformada
no explicada explicada total | de X(Y)
(YI-Y estim)>  (Yest-Ymed)? (Yi-Y med)? Altura Peso

X b ¢ Y(X) Y(X)
1,045694869  40,39778976 2844444444 152 41 39,9774 377625821
3,125149853  20,84400936 4011111111 157 40 41,7678 40,1768782
4656747005  12,18905738  1,777777778 160 45 42,8421 41,6254559
11,34038058  2,892997839 2777777778 165 48 44,6325 44,039752
6929802714  2,892997839  18,77777778 165 42 44,6325 44,039752
1,672643553 0,392678377 0444444444 168 47 45,7067 45,4883297
11,71592548  0,008013844 1111111111 170 43 46,4229 46,4540481
2,241291499  1,354339708 0,111111111 173 46 47 4971 479026258
523263758  8,727076583  (,444444444 178 47 49,2875 50,316922
0507662065  8§,727076583  13,44444444 178 50 49,2875 50,316922
8,538683102 22510889  58,77777778 183 54 51,0779 52,7312181
0,017345139  42,70577696  44,444444444 _ 188 53 52,8683 55,1455142
Sumatorio Sumatorio Sumatorio l
57,02396343 163,6427032 220,6666667
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VALORES PESOS EN KGS.

RECTAS DE REGRESION Y C.D.G.
55 A/
50)
45 B 14455 0358 X o
o
-
L _
o x ) y 175 46,33
C.DG (169,75 46,33)
!
g
34
150 155 160 165 170 175 180 185 190
VALORES ALTURAS EN CMTS.
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ACTIVIDADES

Ajuste de una parabola

Actividad n.” 4

Es indéntica a la actividad n.” 3 pero ajustando una parabola.

AJUSTAR UNA PARABOLA DE MINIMOS CUADRADOS A LOS SIGUIENTES DATOS:

X Ll 1.8 31 49 5,7 4l 8,6 9.8
Y 45 59 70 7.8 02 6,8 45 2.7
Las scuaciones normales son:
YY=A0N+ALIX + A23X2
IXY = A0.XX + ALYX? + A2XX3
TX2Y = A0XX2+ ALYX3 + A2.3 XA
X e X2 x3 X4 XY b ENG Y?
1.2 4,5 1,44 1,728 2,0736 54 6,48 20,25
18 59 3,24 5,832 10,498 10,62 19,116 34,81
31 7 9,61 29,791 92,352 21,7 67,27 49
4,9 7.8 24,01 117,65 576,48 38,22 187,28 60,84
5,7 7.2 32,49 185,19 1055,6 41,04 233,93 51,84
7.1 6,8 50,41 357,91 2541,2 48,28 342,79 46,24 il
8,6 4,5 73,96 636,06 5470,1 38,7 332,82 20,25
98 2,7 96,04 941,19 9223,7 26,46 259,31 729
X Y X2 X3 X4 IXY  IX2Y 2Y2
422 464 291,2 2754 18972 2304 1449 290,5
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Variacion Variacion Variacion
total explicada  no explicada
Y estimada  (Yi-Y med)? (Yes.-Ymed): (Yi-Yest)?
4,761858 1,69 1,077738893 0,0685696
5,621019 0,01 0,032034362 0,0778307
6,961373 144 1,348788242 0,001492
7,639893 4 3,38520509 0,0256344
7,502585 1,96 2,898797273 0,091558
6,612431 1 0,660043601 0,0351823
4,740862 1,69 1,121774304 0,0580143
2,55998 9,61 10,49773145 0,0196057
X (¥-¥med)” Y (Yeor-¥med)” ¥ (¥1-¥med)”
214 21,02211322 0,3778868
N= 8 Y media = 58
X media = 5,275
Sy | 1,636 2= 09823
Syx 02173 r 0,991
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ACTIVIDADES

NUBE DE PUNTOS
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8§ A0+ 422 Al o+ 2912 A2 = 464
22 A0 o+ 912 Al o+ 2/ A2 = 2304
2912 A0+ 2275 Al o+ 18972 A2 = 148,988
464 22 291,2
8042 2912 227535
A0 | 14899 227535 189719 5749383 A= 2587756
8 22 2912 2021738
22 W12 27535
912 227535 189719
8 46,4 291,2
02 20042 227535
Al | 2912 14899 189719 4587716 RE —
8 42,2 W12 221738
02 912 2753
212 227535 189719
8 22 46,4
02 W12 8042
A2 | 2912 27535 144899 468778 o oo

8 42,2 291,2 2221738
42,2 291,2 2275,35
291,2 2275,35 18971,9

ECUACION DE LA PARABOLA

Y=2,6877858  + 20649218 X + -0,211 X2
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Ajuste de un modelo exponenial

Actividad n.® 5

Es idéntica a la actividad n.” 3 pero para un modelo exponencial

AJUSTAR UN MODELO

EXPONENCIAL A LOS SIGUIENTES DATOS:

x 005 040 080 120 160 200 240

y 550 750 1000 1400 2000 2700 3750

alx Y= Ao + AlX

y=Ke

» logny = logn K + alx. (logn e)

cambios de variable: Y = lgny; X = x; cambios de pardmetros: Ao = lgnKy Al =m

X 4 X=x  Y=logny X.Y

X2

0,05 550 0,05 6,30991828  0,31549591  0,0025

04 750 04 6,62007321  2,64802928 0,16
08 1000 0.8 6,90775528  5,52620422 0,64
1,2 1400 1.2 724422752 8,69307302 1,44
1,6 2000 16 760090246  12,1614439 2,56
2 2700 2 790100705 15,8020141 4
24 3750 24 §,22951112  19,7508267 5,76

7 SUMA 845 50,8133949  64,8970872 14,5625

Ecuaciones normales:

2Y=N Ao+ XX.Al

XY =3YX.Ao+ 2X% Al
Valores 50,813395 = 7 Ao + 845 Al
64,897087 = 8,45 Ao + 14,5625 Al
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AcCTIVIDADES

7 50,81339492
8,45 6489708717 | = 249064231
Al =0,815668024 m
7 8,45
8,45 14,5625 30,535
50,813395 8,45
64,897087 14,5625 = 191,589677
Ao = 6,274428588 b
7 845
8,45 14,5625 30,535
Ecuacion Y =Ao+ALX

Y = 6,274428588 + 0,815668024. X

Media de lo variable Y = 7,25905642

NUBE DE PUNTOS
4000

3500

3000

92700

2500

2000

®2000

VALORESDE Y

1500

® 1400

1000

® 1000

500 _Tes5n

0

0 0,5 1 1,5 2 2.5

VALORES DE X
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X Y=logny Y=081X+627 (Yrec-YIg)"2 (Yrec-Ymed)"2 (ylg-Ymed)*? Func.expon. f
|

005 630991828 6,315211989 2,8023E-05 0,890842304 0,900863203  552,9201544
04 662007321 6,600695798 0,00037548 0,433438705 0,408299539  735,6161246
08 690775528 6,926963007 0,00036894 0,110286033 0,123412489  1019,419058
12 724422752 7,253230217 8,1049E-05 3,39446E-05 0,000219896  1412,714025
16 760090246 7579497427 0,00045818 0,102682441 0,116858717  1957,743384
2 7,90100705 7905764636 2,2635E-05 0418231521 0412100615  2713,046725
24 822951112 8,232031846 6,3541E-06 0,946681185 094178233  3759,748386

7 0,00134066 2,902196133 2,90353679

ALINEACION DE DATOS
9

8,5
8.2331%
L 8 Y =6274428+ 0,815668. X /
3 7.905764636
Joozs N 7579497427
-
d AN
7,253230217
9 4 /:l'
< 7
= £.926963007
. Aﬂnhﬂsﬁm
6,5 4 >
£,31521 1989
(6]
0 (1,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1575 2 2:25
VALORES DE X
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ACTIVIDADES

SOLUCION DEL AJUSTE EXPONENCIAL:

TY-Yest)2

Error tipico de la estima: ————» Syx = \/ N 0,013839163

A

Para pequenas muestras:— - Syx = 0,016374718

VV«H. explicad
Coeficiente correlacion: ———»r= Varitotal = 0,999769107
Parametros: Al = m = 0,815668024
Al 6,27442859
K=e =2,718281 = 530,822975 _
(0,81366803 »

Ecuacion exponencial ajustada: y =530,822975 e

X y Func. expon.

0,05 550 552,9201544
04 750 735,6161246
08 1000 1019,419058
1,2 1400 1412,714025
1,6 2000 1957,743384
22700 2713,046725
24 3750 3759,748386

7 SUMA
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AcCTIVIDADES

Célculo del punto final de una pHmetria por métodos graficos Actividad n.” 6

LFE]

Titulo:
Valoracién pHmétrica de HCl IN con NaOH 1N,

Objetivos:
Uso de una hoja de calculo para aplicar férmulas, copiar formulas para operaciones repetitivas, representacion gra-
fica de los resultados y obtencién del punto final de una pHmetrfa aplicando los métodos de la primera y segunda
derivada.

Fundamentos tedricos:
Los correspondientes al uso de hojas de célculo (Unidad de Trabajo 2 de este mismo Médulo) y a las técnicas poten-
ciométricas (Médulo 3).

Realizacion préctica:
41 Material necesario:

Se utilizan datos experimentales obtenidos en alguna de las pHmetrias o potenciometrias realizadas por

los alumnos o datos de la bibliografia. Se necesita un ordenador para cada alumno o grupo de dos alum-

nos en el que haya cargada una hoja de calculo. El ejemplo propuesto se ha realizado con la hoja incluida

en el paquete integrado Microsoft Work 3.0.

42. Método operativo:

421, En primer lugar se escriben los rétulos de las columnas:Volumen, pH... en las eldas Al...F1, se
modifica la anchura de las celdas (arrastrando con el raton la linea de separacién de las celdas) y
se elige la opcién centrado de los datos con la ayuda del icono correspondiente o usando el menti
Formato Alineacion Centrado (previamente hay que seleccionar el rango que queremos centrar lo
que se puede hacer pinchando con el raton las cabeceras de las columnas de la A a la F). Con esta
opcion de centrado la presentacion de los datos resulta mas agradable visualmente.

422. Seintroducen a continuacion los datos de volumen en las celdas A2...A48 y los de pH en las casi-
llas B2...B48. No es conveniente alterar este orden de las columnas porque a la hora de las repre-
sentaciones graficas las hojas de célculo toman como variable X la primera columna de datos y
como variable Y la segunda (en algunas hojas de calculo se puede trasponer el grafico o indicar
directamente el rango de X y el de Y).

423. Caélculo del volumen medio. Hay que colocarse en la casilla C2 y teclear +(A2+A3)/2 e introducir

la férmula Aparece el resultado de esta operacién en la casilla. Antes de introducir una férmula
en una celda hay que escribir un signo + para que el ordenador sepa que se trata de una férmula
y no de texto.
Se podria calcular el resto de los voliimenes medios introduciendo férmulas similares en las casi-
llas C3...C47 lo que resultarfa, ademas de tedioso, una pérdida de tiempo y no se verfan ventajas
al uso de la hoja de cdlculo. Lo que se hace es copiar la férmula introducida en la casilla C2 en el
rango C3...C47 de la siguiente forma: hay que colocarse en la celda C2 y elegir la opcién Edicidn
Copiar después se selecciona con el raton el rango de celdas C3...C47 y se elige la opcién Edicidn
Pegar y apareceran los calculos ya realizados. '
Si se cambian los datos de volumen o los de pH la hoja recalcula automdticamente los valores
aplicando las férmulas que hemos introducido porque no hemos introducido mimeros absolutos
sino referencias a celdas (los niimeros que haya en ese momento dentro de la celda).

424, Célculo de la primera derivada. Se sigue un proceso andlogo al anterior: hay que situarse en la
celda D2 e introducir la férmula +(B3-B2) (A3-A2), después se elige Edicion Copiar, se selecciona el
rango D3...D47 y Edicién Pegar.
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U

Cilculo del punto final de una pHmetria por métodos grificos Actividad n.” 6

4.25. Calculo del volumen final y de la segunda derivada por el mismo procedimiento. Los datos expe-
rimentales y los cdlculos realizados por la hoja se encuentran en la gréfica 6.

4.26. Obtencién de grafico pH/V;Primera Derivada/volumen Medio y Segunda Derivada/volumen
final. El procedimiento para obtener la primera grafica es el siguiente:
Se selecciona e rango de valores que hay que representar A2...B48 (se pincha con el ratén en la
celda A2 y sin soltar se arrastra hacia la B48 y después se suelta) y se elige del menti la opcién
Herranuientas Crear o grifico nuevo o bien se pincha el icono de grafico. Aparece un cuadro de dia-
logo para que se elija el tipo de grafico. Se selecciona un grafico del tipo dispersion (XY) se le asig-
na un titulo para que quede guardado con ese nombre en la hoja de calculo, se elige, si se quiere o
no, bordes y cuadriculas y se indica que los datos estdn organizados verticalmente. Se pincha acep-
tar para confirmar las opciones elegidas.
Aparecera en pantalla un gréfico similar al de la figura 7 que se puede retocar para mejorar la
presentacion. Si los puntos de la grafica aparecen sin unir se elige Galeria y se elige entre todos los
graficos de dispersion uno con unién de puntos. Si no nos gusta el tipo de linea de unién o los
marcadores de los puntos se elige Formato Disefios y Colores. Por tltimo, para poner titulos y
rotulos a los ejes, elegimos Edicién Titulos.,
Para el resto de las graficas se opera de la misma forma seleccionando los correspondientes ran-
gos. Se ha obtenido también una grafica ampliada de la segunda derivada para poder apreciar
mejor el punto final (graficas 8,9 y 10).

Analisis de los resultados y comparacion con el método manual de caleulo.

En el presente ejemplo los resultados son muy claros: el punto final corresponde a un volumen de 20ml y coinciden
las lecturas de la grafica pH/volumen y las de la primera y segunda derivada. Si se parte de resultados experimen-
tales en los que haya pocos datos alrededor del punto final las lecturas en las gréficas pueden ser distintas y la
representacion en papel milimetrado serd més exacta que la hoja impresa de ordenador.
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ACTIVIDADES

CALCULO DEL PUNTO FINAL DE UNA PHMETRIA POR METODOS GRAFICOS CON UNA HOJA DE CALCULO.

Valoracion de Hel 1IN con NaOH 1N
Volumen pH  Volumenmedio  Primeraderivada  Volumen final  Segunda derivada

0 0 0.5 0,043 1 0,001

1 0,043 1.5 0,044 2 1,38778E-17

2 0,087 2,5 0,044 3 0,001

3 0,131 35 0,045 4 0,001

4 0,176 45 0,046 5 0,001

5 0,222 55 0,047 6 0,001

6 0,269 6.5 0,048 7 0,003

7 0,317 7.5 0,051 8 0,002

8 0,368 85 0,053 9 0,003

9 0,421 95 0,056 10 0,004

10 0,477 10,5 0,06 11 0,005

11 0,537 11,5 0,065 12 0,009

12 0,602 12,5 0,074 13 0,003

13 0,676 13,5 0,077 14 0.015

14 0,753 14,5 0,092 15 0,017

15 0,845 15,5 0,109 16 0,028

16 0,954 16,5 0,137 17 0,051

17 1,091 17.5 0,188 18 0,124

18 1,279 18,5 0,312 18,875 0,402666667

19 1,591 19,25 0,614 19,425 1,445714286
19,5 1,898 19,6 1,12 19.7 6,375
19,7 2,122 19,8 2,395 19,875 277.3
19.9 2,601 19,95 43,99 20 0.2

20 7 20,05 4397 20,125 277.3
20,1 11,397 20,2 2,375 20,3 64
20,3 11,872 204 1,095 20,575 -1,437142857
205 12,091 2075 0,592 21,125 -(,401333333

21 12,387 215 0,291 22 -0,125

22 12,678 225 0,166 23 -0,051

23 12 844 235 0,115 24 0,028

24 12,959 245 0,087 25 -0,018

25 13,046 255 0,069 26 0,011

26 13,115 26,5 0,058 27 0,009

27 13,173 275 0,049 28 0,007

28 13,222 28,5 0,042 29 0,005

29 13,264 29,5 0,037 30 0,005

30 13,301 305 0,032 31 0,002

31 13,333 315 0,03 32 0,003

32 13,363 325 0,027 33 0,003

33 13,39 335 0,024 34 0,002

34 13414 345 0,022 35 0,002

35 13436 35,5 0,02 36 1,77636E-15

36 13,456 36,5 0,02 37 0,004

37 13,476 375 0,016 38 -1,77636E-15

38 13,492 38,5 0,016 39 0,005

39 13,508 39,5 0,021

40 13,529

Figura 6: Datos y cilculos de una pHmetria

153




DesaArRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

on NaCOH I N

C

Valoracion de HCI I N

14

:
:
:
:
RS e S s R L sl
]
i
:
: e
; ; -
| ' :
: |
' i
: i
' |
" i
; i
i f
: i
" !
" i
i |
: :
e S| SR . -
! i
; i
' i
| '
el L A e
~ = - =

Volumen (ml)

Figura 7

154



ACTIVIDADES

la Primera Derivada
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AcCTIVIDADES

Ampliacion Gréfica de Segunda Derivada
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2

Titulo:

Calibrado de Espectrofotometria Actividad n.” 7

Ajuste de una recta absorbancia/concentracién de una muestra de Fe por el método de minimos cuadrados.

Objetivos:

Uso de una hoja de calculo para ajustar una serie de datos experimentales a una recta calculando la pendiente, |
ordenada en el origen y estadisticos de la regresion lineal. |

Fundamentos tedricos:

Los estudiados en la Unidad de Trabajo 5 de este Modulo correspondientes a los modelos matematicos de calibrado

y a los estudiados en la Unidad de Trabajo 2 referentes al uso de una hoja de calculo.

Realizacion practica:

4.1.

4.2.

5. Andlisis de las ventajas e inconvenientes del procedimiento comparandolo con el método sin hoja.

Material necesario:

Es necesaria una coleccion de datos experimentales o bibliogréficos de un fendmeno que se ajuste a una

ecuacion lineal; por ejemplo datos de absorbancia y concentraciéon de una espectrofotometria. Ademads

se necesita un ordenador con una hoja de cdlculo. Si s6lo se quiere ajustar los datos tabulados y obtener
la pendiente, la ordenada en el origen y los estadisticos mds importantes vale cualquier hoja de calculo.

Si se quiere que la hoja represente los datos graficamente y ajuste el grafico a los valores obtenidos en la |

regresion hay pocas hojas de calculo capaces de hacerlo. En el ejemplo se propone trabajar con Excel 5.0.

Meétodo operativo:

4.2.1. En primer lugar se tabulan los datos de las concentraciones de los patrones preparados de Fe y su
correspondiente absorbancia. Los datos se encuentra en la figura 12,

422. Para realizar la correlacion se seleciona un rango de celdas de inco filas que se encuentre vacio
por dos columnas (en nuestro caso D2...E6) a continuacién se teclea la orden:
= Estimacion. Lineal (B2: B12; A2: A12;1;1) y se confirma la orden con May1is-Control-Enter.

El rango B2:B12 indica los valores de la variable Y, el rango A2:A12 el de la variable X; el primer 1
equivale a teclear verdadero y con él se india que el valor de la ordenada en el origen puede ser
distinto de cero y el tltimo 1 indica que aparecen en pantalla los estadisticos caracteristicos de la
correlacion.

En las columnas C y F hemos escrito los rétulos de los valores obtenidos (la hoja de célculo no los
escribe directamente).

En la tabla 12 se pueden ver los resultados obtenidos,

423. A continuacién se representa el gréfico. Se selecciona el rango A2,,.B12, se traza el drea donde se
quiere que aparezca dibujado el grifico y se pincha el icono de graficos (también se puede utili-
zar el menti). Se indica que se frata de un grafico de dispersion, se elige el que no leva linea de
unién entre puntos, se escribe rétulos y se aceptan las opciones indicadas.

Aparece el gréfico con los puntos aislados.

424. Ahora se quiere que los puntos del grafico se ajusten a la correlacion antes realizada. Se pincha
dos veces sobre el grafico para pasar de la hoja al gréfico y después se teclea [nsertar Lineas de ten-
dencia, se elige la tendencia de ajuste lineal y varios parametros, por ejemplo que escriba la ecua- |
cion en el grafico, se modifica el grosor de la linea, etc.

El resultado obtenido se puede ver en la figura 12, |

158




CALIBRADO EN ESPECTROFOTOMETRIA.

ACTIVIDADES

Absorbancia

PpmdeFe  Absorbancia Andlisis de Regresion

0 0,009 Pendiente 0,00244727  0,010090909  Orden. Origen o
5 0,022 Error pendiente 3,5978E-05  0,001064236  Error ord. origen
10 0,035 Coef. Correlacion 099805866  0,001886689  Error estimacion Y
15 0,048 F 4626,97049 9  Grados libertad
20 0,061 Suma de regresion  0,01647015  3,20364E-05  Suma residual de
25 0,072 de cuadrados cuadrados
30 0,083
35 0,091
40 0,109
45 0,121
50 0,133

0,14

012 |

01 L

0,08 |

Y =0'0024 X + 0°'0101

L R = 0'9981

0,04

0,02 |

0 & | ; : ' : ' ; | +
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Ppm Fe
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Curva de calibrado de una determinacion espectrofotométrica Actividad n.” §

Objetivo:
Utilizar un paquete estadistico (MicroCal ORIGIN 2.8) en anélisis estadistico para la realizacion de una curva de
calibrado con bandas de confianza.

Realizaci6n préctica:
- Construir la tabla de datos; en este caso seleccionamos las celdas y vamos introduciendo datos de concentra-
cién/Absorbancia:

Absorbancia Concentracién
0,12 0,002
0,14 0,003
0,27 0,005
04 0,008
0,52 0,012

- Seleccionar las columnas y ejecutar la opcion: Plot/analysis chart - linear regression with confidence bands.
~ Seleccionar el limite de confianza (por defecto 0,95).

- Seleccionar Imprimir para obtener el resultado y las graficas deseadas.

Para el ejemplo que aqui se realiza nos dio los siguientes resultados:

Linear Regression for Data 1 - Absorbancia:

Y=A+B*X

Param Value sd

A 0,04 0,02347
B 41,66667 3,34594
R =0,99047

SD=0,02718 N=5

P =0,00112

Y nos facilita la grafica de la recta de calibrado con bandas de confianza que se ve en la siguiente figura.
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Calculo del punto final de una conductimetria Actividad n.* 9

1. Titulo:

Valoracion conductimétrica de Naoh 0,025 N con HC IN.

2. Objetivos:

Ajustar los datos experimentales de una conductimetria a dos rectas, obtener las ecuaciones de esas dos rectas apli-
cando el método de regresion lineal y calcular el punto final de la conductimetria que es el punto de corte de dichas

rectas.

3. Fundamentos tedricos:
Ya habran sido adquiridos en las Unidades de Trabajo 2 y 5.

4. Realizacion practica:

4.1. Material necesario:

- Datos experimentales o bibliograficos de una conductimetria 4cido fuerte /base fuerte o viceversa (el
ajuste lineal no es tan eficaz en otro tipo de conductimetrfas).

- Ordenador con una hoja dec alculo instalada. El ejemplo se ha realizado con Excel 4.

42. Meétodo operativo:
Indicamos las etapas que hay que realizar de forma resumida porque ya se han explicado todas ellas de
manera detallada en las actividades anteriores.

42.1.
422,
423

424,

4.2.5.

Tabular los datos de volumen (ml) y conductividad (pS/cm).

Seleccionar el rango y representar graficamente los datos en forma de diagrama de dispersién sin
dibujar los puntos.

Se observa que la representacion tiene forma de dos lineas que se cortan (grafico en V). Se selec-
cionan los datos de la primera recta y se realiza un andlisis de regresion con la funcién Estimacidn
Lineal. Se hace lo mismo en la segunda recta.

Para hallar el punto de corte tenemos en cuenta las ecuaciones de las dos rectas:
Y=aX+bY=mX+n

Enel punto de cortea X +b=m X +n porlo que

b-n

m-a

Xcorte =

Esta ecuacion se introduce en una casilla (en este caso la D9) teniendo en cuenta que los valores a,
b, m y n se habrfan obtenido de las dos correlaciones lineales (celda C2, D2, E2 y F2 respectiva-
mente). La orden sera pues: = (F2 - D2) / (C2 -E2).

Se dibujan las lineas uniendo los puntos con la ayuda del icono correspondiente al dibujo de line-
as (Excel 4 no ajusta los graficos a las lineas de regresién obtenidas).

5. Comparacion de resultados con los obtenidos por el procedimiento tradicional realizado cuando se llevé a cabo la
practica conductimétrica.

162




ACTIVIDADES

CALCULO DEL PUNTQ FINAL DE UNA CONDUCTIMETRIA.

Volumen  Conductividad || Ajuste de la primera recta Ajuste de la segunda recta
0,00 315 -57,6428571 316,75 | 76,7857143 -99,3928571
0,50 288 0,93404977 1,683882176 | 2,72834704 12,5770584
1,00 260 0,99868886 2,471263413 0993727 721852775
1,50 230 3808,47368 5 | 792066484 5
2,00 204 23258,8929 30,53571429 | 412723214 260,535714
2,50 140
3,00 170 Corte= 3,10 ml
3,50 197
4,00 240
4,50 286
5,50 324
6,00 366

Conductividad
(1t S/cm)

Conductimetria Acido fuerte/Base fuerte

400
350

300

100 +

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Volumen (ml)
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Ajuste no lineal de datos Actividad n.” 10

Titulo:
Calculo de la masa depositada electroliticamente durante una culombimetria.

Objetivos:

Prcjbar varios modelos de ajuste no lineal de datos y aplicar el que mejor se adapte a una serie de datos experimen-
tales de una culombimetria.

Calcular la masa de sustancia depositada durante una culombimetria mediante la integracion de la ecuacién obte-
nida en el ajuste no lineal y comparar el resultado con los valores reales conocidos por otros procedimientos.

Fundamentos tedricos:

Los correspondientes a las técnicas culombimétricas. Aqui sélo indicaremos la formula de calculo.

En una culombimetria a potencial controlado la masa depositada (o desprendida) en un electrodo se puede calcular
a partir de las leyes de Faraday

m=KEQ

siendo m la masa en gramos, K la constante de proporcionalidad (1/96490 culombios), E el peso equivalente de
sustancias que se deposita o se desprenden y Q la cantidad de corriente que ha hecho que se deposite la sustancia
(en culombios),

Al mantener el potencial controlado y constante, la intensidad va decreciendo con el tiempo y no se puede calcular
Q como el producto i. f sino que hay que calcular la integral

Q=Jidt  entrelos valores de tiempo 0y t

Realizacion practica:
41. Planteamiento de problema:
Se trata de calcular la masa de plata que se obtiene durante una culombimetria a potencial controlado de
la que se obtienen los datos experimentales que se encuentran en la tabla de la figura 14.
42, Material necesario:
Se necesitan datos experimentales o bibliograficos sobre una columbimetria a potencial constante como
los del ejemplo propuesto. Seria interesante que este mismo problema se hubiera resuelto con anteriori-
dad calculando la integral mediante métodos numéricos o mediante la determinacion del area de la
curva para poder comparar resultados.
Ademds se necesita el equipo informatico que incluya una hoja de calculo que permita realizar ajustes
no lineales de datos. En el ejemplo se ha trabajado con Excel 5.
4.3. Método operativo.
Para conocer la masa de Ag depositada hay que calcular en primer lugar Q a partir de la integral ante-
rior y a continuacion sustituir en la ecuacién de las leyes de Faraday. Entonces se procede de acuerdo
con las siguientes etapas:
43.1. Se representan graficamente los datos mediante un gréfico de dispersion sin lineas de unién.
Para encontrar la ecuacion que satisface los puntos de esa grafica se pincha en el gréfico para
pasar de la hoja de célculo y se acude a la opcién insertar lineas de tendencias. En la pantalla se dan
varias posibilidades de ajuste no lineal. Se prueba con un ajuste polinémico de orden cuatro y se
obtiene la grafica de la figura 15 en la que se ve un ajuste bastante aproximado. Para calcular la
ecuacion de esa curva habremos de indicar en la opcion lineas de tendencia que escriba la ecua-
cion en el grafico. El resultado es la ecuacion.
i=4.104t4- 0,0005 £ +0,0212 £2 - 0,4872 t + 4,9898
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AcCTIVIDADES

Ajuste no lineal de datos (cont.) Actividad n.” 10

432,
4.3.3.

434,

43.5.

5. Comparacién de los resultados obtenidos por procedimientos informéticos y otros métodos.

Se calcula la integral de la ecuacion anterior, desde t = 0 hasta t = 40 y el valor que se obtiene es
24,0 culombios.

Sustituyendo en la ecuacién de Faraday se calcula la masa de plata m = 0,030 g. Este valor estd
bastante alejado del real que era 0,056 g.

Se repite el procedimiento anterior probando otra ecuacién polindmica pero en este caso de
orden 6 y el resultado es la ecuacién que se ve en la figura 16 y que se aleja atin mas del valor
real.

Teniendo en cuenta que la intensidad varia en el tiempo de forma exponencial, lo légico para pro-
bar desde el principio este tipo de ajuste no se ha hecho para comprobar que ajustes que parecen
muy buenos no lo son en absoluto.

Si se ordena un ajuste exponencial el resultado es la figura 17

i=5,0023 e1002t que integrada nos da el valor Q = 49,01 culombios

y el valor de la masa de plata es de 0,055 g.

COLUMBIMETRIA A POTENCIAL CONTROLADO.

Datos Experimentales
Tiempo Intensidad
0 5,00
1 4,52
2 4,09
3 3,70
5 3,03
10 1,83
20 0,68
30 0,25
40 0,09

Figura 14
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Intensidad (A)

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,60

Culombimetria a potencial constante

y =4E - 06x* - 0,0005x + 0,0212x%- 0,4872x + 4,9898

Tiempo (s)

Figura 15

Intensidad (A)

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Culombimetria a potencial controlado

y =18E 09x°- 9E - 075 + 4E - 05x*- 0,0012x + 0,0271% - 0,5051x - 4,9998

Tiempo (s)

Figura 16
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ACTIVIDADES

Culombimetria a potencial controlado

V= 5’0023e-ll,luul\

Intensidad (A)
W
=
S

2,00 4

1,00 4

0,00

Figura 17

Uso de la “t" de Student Actividad n.° 11

Objetivo:
Aplicacion de la “t” de Student para pequefias muestras sacando conclusiones respecto a la poblacién y a variaciones
enel proceso y determinando si esa variacion es significativa o no.

Htﬂ'

Realizacion practica:
Material necesario: MicroCal ORIGIN 2.8.

Método operativo: se trata de obtener test “t” apareado, desapareado y test “t” para comparar una muestra con una
poblacién segtin una serie de ejemplos que se expresan a continuacién e imponiendo las condiciones necesarias al pro-
grama estadistico para que nos determine si son significativas o no las variaciones expresadas en las distintas determi-
naciones.

Test “t" Apareado
Determinacion de fenoles en una laguna en dos épocas diferentes del afto tomando muestra en seis lugares diferentes,

Es, por tanto, una sola muestra de seis resultados apareados.

1. Se construye la tabla de datos introduciéndolos en las celdas correspondientes en dos columnas que representan en
% mayo y % diciembre de las medidas de fenoles.
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Uso de la “t” de Student (cont.) Actividad n.” 11
% Mayo % Diciembre
61 54
63 46
82 63
126 115
179 142
260 226

Seleccionar las columnas y ejecutar la opcién Data-t Test two poblations.
Entrar en el tipo de test PAIRED y el nivel de significacién deseado (por defecto 0,05).
Imprimir el resultado que en este caso ha sido:

Paire-t test on Data 1 col(mayo.tpc) and col (dcbre.tpe)

mean variance N
mayo.tpc 1285 6171,5 6
decbretpe  107,66667 4782,66667 6
t=4,19237
p =0,00855

Para el nivel de confianza 0,05 Ins dos muestras son significativamente diferentes.

Test “t" desapareado

Influencia del tiempo de digestion de una muestra (30 6 75 mr) en la determinacion de Sn en alimentos

Son, por tanto, dos series de resultados dispareados dado que se actiia sobre la misma muestra modificando una de
las condiciones y se quiere averiguar si producen diferencias significativas.

Método operativo

Construir la tabla de datos en dos columnas:

Sn 30 mr. Sn 75 mr.
0,55 0,57
0,57 0,55
0,59 0,58
0,56 0,59
0,56 0,59
0,39 0,59
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ACTIVIDADES

Uso de la “t” de Student (cont.) Actividad n.® 11

. Seleccionar las columnas y ejecutar la opcién Dafa-t Test two poblations.
. Entrar en el tipo de test INDEPENDENT y el nivel de significacién deseado (por defecto 0,05).
. Imprimir el resultado que en este caso ha sido:

Independen t-Test on Data 1 col(Sn.30.min) and col (Sn.75.min)

mean variance N
5n.30.min 0,57 0,00028 6
Sn.75.min 0,57833 0,00026 6
t=0,88113
p=0,39893

Para el nivel de confianza 0,05 las dos muestras no son significativamente diferentes.
Test “t" para comparar una muestra con una poblacién.
Determinacion de amoniaco por un nuevo analista.

La muestra ha sido previamente analizada por varios analistas con un gran niimero de determinaciones. La media
es de 20,1.

. Construir la tabla de datos en una columna:

Amoniaco
20,6
205
207
20,6
20,8

21

. Seleccionar las columnas y ejecutar la opcién Data-t Test one poblations.

. Entrar en la media de la poblacién que se va a comparar; en este caso 20,1 y el nivel de significacion deseado (por

defecto 0,05).
. Imprimir el resultado que en este caso ha sido:

One population t-Test on Data 1 col(Amoniaco).
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Uso de la “t” de Student (cont.) Actividad n.° 11
mean variance N
Amoniaco 20,7 0,032 6
t=8,21584
p =0,00043

Para el nivel de confianza determinado las dos muestras son significativamente diferentes,

Actividad de evaluacién de la Unidad Actividad n.® 12

Objetivo: se pretende comprobar si el alumno sabe utilizar una hoja de célculo para el tratamiento y presentacién de
datos.

En la primera péagina se expresan los datos que se le dan al alumno para su evaluacién mientras que en las siete
siguientes viene expresada la resolucién del ejercicio.

Los datos que se presentan en las siguientes tablas nos muestran el contenido de carbono X (%) y la resisten-
cia a la traccion Y (Kg/mm2) de un determinado acero. Se desea conocer:

1. La representacion del diagrama de dispersion.

2. La ecuacion de la recta de ajuste de Y(X) y de X(Y).

3. El centro de gravedad de la nube de puntos.

4. El error tipico de la estima y el error tipico corregido de la muestra.

5. Las ecuaciones de las rectas y su representacion grafica con £Syx; + 2 Syx;+ 3 Syx. Indicar qué porcentaje
de puntos existe entre las bandas generadas.
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AcTIVIDADES

TABLA T

% Kg/mm?
X Y X2 XY Y2
2 43 4 86 1849
24 46 5,76 1104 2116
22 45 4,84 99 2025
23 <t 5,29 101,2 1936
25 45 6,25 12,5 2025
28 48 7,84 1344 2304
22 43 4,84 94,6 1849
2,7 47 7,29 1269 2209
24 44 5,76 105,6 1936
23 45 529 103,5 2025
2 42 + 84 1764
2,2 44 4,84 96,8 1936
2,6 47 6,76 1222 2209
2,1 4 441 92,4 1936
2,5 46 6,25 115 2116
2.7 47 7,29 126,9 2209
2,1 42 441 88,2 1764
26 48 6,76 1248 2304
24 45 5,76 108 2025
2,1 43 441 90,3 1849
2.3 45 529 103,5 2025
2,2 43 4,84 94,6 1849
23 46 5,29 105,8 2116
24 47 5,76 12,8 2209
23 44 5,29 101,2 1936
24 45 5,76 108 2025
2,6 46 6,76 119,6 2116
25 42 6,25 105 1764
2,6 46 6,76 119,6 2116
24 46 5,76 1104 2116
X Y Xz XY Y2
71,1 1348 169,81 3203,2 60658
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TabLa 1T

% kg/mm?

X’ Y X2 XLy Y2
05 3 0,25 15 9
01 0 0,01 0 0
03 - 0,09 03 1
0,2 a 0,04 04 4
0 4 0 0 1
03 2 0,09 0,6 4
03 3 0,09 09 9 |
02 1 0,04 0,2 1
01 2 0,01 02 4
-0,2 | 0,04 02 1
05 4 0,25 2 16
0,3 B 0,09 0,6 4
0,1 1 0,01 0,1 1 7
04 2 0,16 08 i |
0 0 0 0 0
0.2 1 0,04 02 1
04 4 0,16 16 16
01 2 0,01 02 4 |
01 i 0,01 0,1 T
0A 3 0,16 12 9
-0,2 4 0,04 0,2 1
03 3 0,09 09 9
02 D 0,04 D 0
0,1 1 0,01 0,1 1
0,2 ) 0,04 04 4
0,1 1 0,01 0,1 1
0,1 0 0,01 0 0
0 4 0 0 16
0,1 0 0,01 0 0
0,1 0 0,01 0 0
X 4 X" Xy y”
-39 32 1,81 126 122
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SUMAS

AcCTIVIDADES

Tasra 11

% kg/mm?2
X' ¥ X2 XY Y2
0,37 -1,9333333  0,1369  0,71533333 3,737777778
0,03 1,06666667  0,0009 0,032 1,137777778
0,17 006666667  0,0289  -0,01133333 0,004444444
0,07 -0,9333333 0,049  0,06533333 0871111111
0,13 0,06666667 00,0169  0,008666667 0,004444444
0,43 306666667 01849  1,31866667 9,404444444
0,17 -1,9333333 00289  0,32866667 3,737777778
0,33 206666667  0,1089 0,682 427111111
0,03 -0,9333333  0,0009 -0,028 0,871111111
0,07 0,06666667  0,0049 -0,004666667 0,004444444
0,37 -2,9333333 01369  1,08533333 8,604444444
-0,17 -0,9333333  0,0289  0,15866667 0,871111111
0,23 206666667  0,0529  0,47533333 4271111111
0,27 09333333  0,0729 0,252 0871111111
0,13 1,06666667  0,0169  0,13866667 1137777778
0,33 206666667  0,1089 0,682 427111111
0,27 -2,9333333  0,0729 0,792 0,604444444
023 3066666667 00529  0,70533333 9,404444444
0,03 0,0666667  0,0009 0,002 0,004444444
0,27 -1,9333333  0,0729 0,522 3,737777778
0,07  0,066666667  0,0049 -0,00466667 0,004444444
0,17 -1,9333333  0,0289  0,32866667 3737777778
0,07 10666667  0,0049  -0,07466667 1,137777778
0,03 2,06666667  0,0009 0,062 4271111111
0,07 09333333  0,0049  0,06533333 0,871111111
0,03 0,06666667  0,0009 0,002 0,004444444
0,23 1,06666667  0,0529  0,24533333 1,137777778
0,13 -2,9333333  0,0169 -0,38133333 8,604444444
0,23 1,06666667  0,0529  0,24533333 1,137777778
0,03 1,06666667  0,0009 0,032 1,137777778
X ¥ X2 Xy Y2
0,00 0,00 1,303 8,44 87 86666667
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g =XxAyS _%m =%K./G mes0t| =xAy8 | pow 1sa°[ 1

E4 B = xAg |1 | = xAg 1| =xAg 80 +dp iy

| 848840 | =2 7848840 | =a wm.mwmﬁod\ = faaien Jooy

[ & cco9600  + 0l =x (A 09600 +  peE00] =X [ A 09600  +  S09F6'T =X (R) X ey

[ x ocLF9  + =i [ x 9EF9  + I9FTT0 A (X ogur9  +  e6lgced =A (X)X ey
BT9FC09600 | =18 | 9ELLF9 =LV 7 509600 | = 1.9 9€L/79 =LY |/ 550900 =1g CeLrY =1V +Sure j207)
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ACTIVIDADES

ProOCEDENCIA TaBLA |

% Kg/mm? Y(x) X(y)

X Y Xz XY Y2 Y estim X X estim

2 43 4 86 1849 42,3367 2 2,18429439
24 46 5,76 1104 2116 45,1277 24 2,47245827
22 45 4,84 99 2025 43,8322 22 2,37640364
23 44 5,29 101,2 1936 44,4799 2,3 2,28034901
25 45 6,25 1125 2025 45,7754 25 2,37640364
28 48 7,84 1344 2304 47,7186 28 2,66456753
22 43 4,84 946 1849 43,8322 22 2,18429439
2,7 47 7,29 1269 2209 47,0709 27 2,5685129
24 44 5,76 105,6 1936 45,1277 24 2,2803401
23 45 5,29 1035 2025 44,4799 2.3 2,37640364

2 42 4 84 1764 42,5367 2 2,08823976
2.2 44 4,84 96,8 1936 43,8322 22 2,28034901
2,6 47 6,76 1222 2209 46,4231 26 2,5685129
2,1 4 441 92,4 1936 43,1844 2,1 2,28034901
25 46 6,25 115 2116 45,7754 25 2472245827
2,7 47 7,29 126,9 2209 47,0709 27 2,5685129 ]|
2,1 42 441 88,2 1764 43,1844 2,1 2,08823976 |
2,6 48 6,76 1248 2304 46,4231 26 2,66456753
24 45 5,76 108 2025 45,1277 24 2,37640364
2,1 43 441 90,3 1849 43,1844 2,1 2,18429439
23 45 5,29 103,5 2025 44,4799 23 2,37640364
22 43 4,84 94,6 1849 43,8322 22 2,18429439
23 46 5,29 105,8 2116 44,4799 23 24725827
24 47 5,76 1128 2209 45,1277 24 2,5685129
23 44 5,29 101,2 1936 44,4799 23 2,80034901
24 45 5,76 108 2025 45,1277 24 2,37640364
2,6 46 6,76 1196 2116 46,4231 26 247245827
25 42 6,25 105 1764 45,7754 25 2,08823976
2,6 46 6,76 119,6 2116 46,4231 26 2,47245827
24 16 5,76 1104 2116 45,1277 24 247245827 |

X Y X2 XY Y2 |
711 1348 169,81 3203,2 60658
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78

VARIACION NO VARIACION VARIACION
EXPLICADA EXPLICADA TOTAL

VARIACION NO EXPLICADA  (YEST-YMED)2 (Y1-Y MED)2
0,21463748 5,74802654 3,737777778
0,760987314 0,037760573 1,137777778
1,363798545 1,212533942 0,004444444
0,230321419 0,20558534 0,871111111
0,601229846 0,709059641 0,004444444
0,079187025 7,757699859 9,404444444
0,69252712 1,21533942 3,737777778
0,005021439 4,569029284 4271111111
1,27160384 0,037760573 0,871111111
0,270485144 0,20558534 0,004444444
0,288057792 5,743802654 8,604444444
0,028162833 1,21253342 0871111111
0,332783474 2,219482545 4271111111
0,665128082 3,05860638 0,871111111
0,050449596 0,709059641 1,137777778
0,005021439 4,569029284 4271111111
1,402912682 3,05860638 8,604444444
2,4865311236 2,219482545 9,404444444
0,016295577 0,037760573 0,004444444
0,034020382 3,05860638 3,737777778
0,270485144 0,20558534 0,004444444
0,69252712 1,212533942 3,737777778
2,310648868 0,20558534 1,137777778
3,505679051 0,037760573 4271111111
0,230321419 0,20558534 0,871111111
0,016295577 0,037760573 0,004444444
0,79035713 2,219482545 1,1377777778
14,25355706 0,709059641 8,604444444
0,179035713 2,219482545 1137777778
0,760987314 0,037760573 1,137777778
SUMATORIO SUMATORIO SUMATORIO
33,19774878 54,68891788 87,86666667




ACTIVIDADES

ALT. Peso TRANSFORMADA
X Y Y(X) DEX(Y)

2 43 42,5367 41,08135861
24 46 45,1277 45,24565561
22 45 43,8322 43,16350711
23 + 44,4799 44,20458136
25 45 45,7754 46,28672966
28 48 47,7186 49,40995261
22 43 43,8322 43,16350711
27 47 47,0709 48,36887836
24 R 45,1277 45,24565561
23 45 44,4799 4420458136

2 42 42,5367 41,08135861
22 44 43,8322 43,16350711
26 47 46,4231 47,32780411
2,1 4 43,1844 42,12243286
29 46 46,7754 46,28672986
27 47 47,0709 48,36887836
21 42 43,1844 42,12243286
26 48 16,4231 47,32780411
24 45 45,1277 47,24565561
21 43 43,1844 42,12243296
23 45 44,4799 44,20458136
22 43 43,8322 43,16350711
23 46 44,4799 44,20458136
24 47 45,1277 45,24565561
23 4 44,4799 44,20458136
24 45 45,1277 45,24565561
26 46 46,4231 47,32780411
25 42 45,7754 46,286772986
26 46 46,4231 47,32780411
24 46 45,1277 45,245665561
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NUBE DE PUNTOS Y RECTA DE AJUSTE
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ACTIVIDADES

TRACCION KG/M.M .2

REST.

NUBE DE PUNTOS Y RECTA DE AJUSTE
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NUBE DE PUNTOS Y RECTA DE AJUSTE
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AcTIVIDADES

)

REST. TRACCION KG/M.M.2

NUBE DE PUNTOS Y RECTA DE AJUSTE
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AcCTIVIDADES

CARBONO% REST.Kgmm? YESTIMADA  Y+Syx  Y-S;x Y425 Y-2ysx  Y43Syx  Y-3

X Y RECLREGR

> 43 4254 4359 4148 44064 4043 456925499 393808704
24 46 4513 46,18 4408 4723 4302 482834939 419718144
22 45 4383 4488 4278 4594 4173 469880219  40.6763424
23 44 4448 4553 4343 4658 4238 47.6357579 413240784
25 45 4578 4683 4472 4788 4367 489312299  42.6195504
28 48 4772 4877 4667 4982 4561 508744379  44.5627583
2.2 43 43,83 44.88 42,78 4594 41.73 46,9880219 40.6763424
27 47 4707 48,12 4602  49.07 4497 502267019 439150223
24 44 45013 46,18 4408 4723 4302 482834939 419718144
23 45 4448 4553 4343 4658 4238 47.6357579  41.3240784

2 42 4254 4359 4148 4464 4043  45.6925499  39.3808704
¥ 44 4383 4488 4278 4594 4173 469880219  40.6763422
26 47 4642 4748 4537 4853 4432 995789659 432672864
21 44 4308 4424 4203 4529 4108 463402859  90.0286064
25 46 4578 4683 4472 4788 4367 489312299  42.6195504
2.7 47 47.07 48.12 46.02 49,17 44 97 50,2267019 439150223
2] 4 4308 4424 4203 4529 4108 463402859  40.0286064
2.6 48 46,42 47.48 45.37 48,533 44,32 49.5789659 432672864
24 45 45.03 4618 4408 4723 4302 482834930 419718144
X 43 4308 4424 4213 4529 4108 463402859  40.0286064
2.3 45 44,48 45,33 4343 46,58 42.38 47.6357579 41.3240784
17 4 1383 4488 4278 4594 4173 469880219  40.6763424
23 46 44.48 45,53 4343 46,58 4238 47.6357579 41,3240784
24 47 4503 46,18 4408 4723 4302 482834939 419718144
23 4 4448 4553 4343 4658 4238 476357579 413240784
24 45 4513 46,18 4408 4723 4302 482834939 419718144
26 46 1642 4748 4537 4853 4432 495789659 432672864
23 42 45,78 46,83 44 72 47,88 43,67 48,9312209 42.6195504
26 46 4642 4748 4537 4853 4432 495789659 432672864
24 46 4503 46,18 4408 4723 4302 482834939 419718144

183




DesarroLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

NUBE DE PUNTOS, RECTA DE AJUSTE Y BANDAS DE CONFIANZA
53
51 = —
el 3y 1vl‘-'s_\"\:

19 s — =

(“; = —
-
= o -
= v "?—? =
O = = - = — — .25y+ —
X s == = P i B
i e caz
i il e

[—
B 43
u

41 = =i

39

37

1,9 2,1 23 2,5 2,7 29
CONTENIDO DE C EN “%

— 184




ENSAYOS FISICOS

MERCEDES TERUEL CABRERO







CONTENIDO

Introduccion.

. Andlisis de los elementos del curriculo del Modulo:
desglose de los componentes curriculares del R.D. del curriculo

3. Organizacion de los contenidos.
3.1. Tipo y enunciado del contenido organizador
3.2. Estructura de los contenidos

4. Programacion
4.1. Relacion secuenciada de Unidades de Trabajo

4.2. Elementos curriculares de cada Unidad de Trabajo

. Bibliografia

189

190

196
196

200
200

246






ITRODUCCION

1. INTRODUCCION

El objetivo del Modulo 2 Ensayos fisicos es capacitar a los alumnos para desarrollar una serie de competencias
dentro de sistema productivo, por lo tanto en el desarrollo curricular se ha observado como referencia la unidad de
competencia niumero 2, correspondiente al R.D. del Titulo cuyo enunciado es:

Organizar/realizar ensayos fisicos y fisicoquimicos de identificacion y medida.

Y cuyas realizaciones son:

— Seleccionar la técnica mas adecuada al tipo de producto y a los requerimientos del ensayo.

Tomar, codificar y preparar la muestra adecuando sus condiciones al ensayo.

— Ajustar el equipo de ensayo a las condiciones de la muestra.

Realizar/supervisar la identificacion o medida de pardmetros mediante el ensayo.

Recoger datos, efectuar calculos e interpretar y evaluar los resultados.

El procedimiento de elaboracion del desarrollo curricular como programacion del Modulo 2 de Ensayos fisicos
se ajusta al proceso descrito en el documento elaborado por el MEC “Documentacion de apoyo al desarrollo curricular de
los Ciclos formativos”.

En primer lugar se realiza un desglose de las capacidades terminales, recogidas en el correspondiente R.D.
del curriculo y en una serie de elementos de capacidad (capacidades mas sencillas que el alumno debe alcanzar
para conseguir la capacidad terminal). En cada uno de estos elementos de capacidad se hace referencia al grupo a
que pertenece, fipo de capacidad, segtin su naturaleza, y a las Unidades de Trabajo en las que se consiguen desarrollar
esas capacidades.

El nivel que se pretende alcanzar debe llegar hasta la toma de decisiones y valoracién de los resultados. Los
contenidos que se desarrollan son, en muchos casos, comunes a los del Modulo correspondiente Ensayos fisicos y fisi-
coquimicos del Ciclo formativo de grado medio Laboratorio”. La diferencia se encuentra en que en el Ciclo de grado
superior el alumno debe ser capaz no solo de realizar los ensayos siguiendo normas sino también de organizar el
trabajo seleccionando el método mas adecuado y valorando los resultados obtenidos en los ensayos, elaborando
conclusiones reflejadas en informes.
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2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO DEL MODULO 2:

ENSAYOS FiSICOS.

DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D.

DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FormaTivo DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

‘ Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
‘ terminales capacidad | de trabajo
2. 2.1.1.  Definir e interpretar los fundamentos fisicos y fisicoquimicos | Conocimiento 1y2
Relacionar en los que se basa el comportamiento de la materia.
los
principios |{2.1.2.  Describir los diferentes estados de la materia y las propiedades | Conocimiento 3,5y6
fisicos y inherentes a cada uno de ellos.
fisico-
quimicos |2.1.3.  Explicar los mecanismos de los cambios de estado bajo la| Comprension 4y7
con el influencia de las variables “presién” y “temperatura”.
estado y
propieda- |2.1.4.  Deducir las leyes del estado gaseoso indicando como afecta la|  Andlisis + 3
des de la variacién de la presion en un gas ideal o real e interpretar las | Comprension
materia. graficas de compresibilidad de un gas.
2.15.  Explicar las propiedades de las disoluciones determinando| Andlisis + 7
como varian los valores de las constantes fisicoquimicas cuan- | Comprension
dose trata de una sustancia pura o de una disolucion,
2.1.6.  Construir e interpretar los diferentes tipos de diagramas de| Aplicacién 4y7
equilibrio.
2.17. Interpretar las diferentes estructuras de los materiales solidos| Analisis + 6
relacionandolas con sus propiedades. Comprension
2.1.8.  Explicar determinados comportamientos y propiedades de| Comprension la7
la materia mediante la aplicacién de los principios de la ter-
modinamica.
2.1.9. Interpretar las ecuaciones termoquimicas realizando calculos| Comprension 2
numéricos para conocer los valores de la entalpia de la reaccion.
2.1.10. Justificar la determinacion de las constantes fisicas y fisicoquimi- | Actitudinal 3a7
cas como método de identificacién de una sustancia o material.
2.1.11.  Valorar la necesidad de deducir las propiedades de la materia| Actitudinal ly2

aplicando los principios fisicos y fisicoquimicos mas importantes.
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
22 22.1.  Explicar los diferentes equipos que se pueden utilizar para la| Comprension | 2,3,5,7, 10,
Relacionar realizacion de los ensayos y pruebas. 11,13,15y 16
los instru-
mentos, 222, Describir los distintos ensayos de materiales que nos permiten | Conocimiento | 8a 11, 13y 15
equipos y identificar sus propiedades explicando la base cientifica en que +
técnicas se fundamentan. Comprension
empleados
enla 2.23.  Clasificar los ensayos segtin el tipo de propiedad que se quiere | Aplicacion + | 8,10y 11
realizacion determinar relaciondndolos con el equipo que se va a utilizar. Analisis
de ensayos
fisicos y 2.2.4. Relacionar el instrumento de medida que se debe utilizar conel|  Anlisis Todas
fisico- pardmetro que hay que determinar indicando la variable que se
quimicos modifica.
con los
pardmetros [225.  Deducir los parametros que hay que analizar y el método a|  Analisis 59a12
que hay emplear segtin la precision y periodicidad del andlisis y control y y17a19
que medir. de las condiciones de la muestra eligiendo la normativa adecuada.
2.26. Organizar la realizacién del ensayo analizando las diferentes|  Sintesis Todas
disponibilidades del laboratorio proponiendo métodos alterna-
tivos y redactando normas de uso interno.
2.2.7.  Describir el tipo de prestaciones que ofrece el aparto determi-|  Andlisis 5y9all
nando con los patrones apropiados la fiabilidad del resultado y
utilizando, en su caso, curvas de calibracion.
228. Interpretar esquemas basicos de aparatos de medida descri-| Comprensién |2, 3,5,7,9,10,
biendo las caracteristicas técnicas esenciales de los componen- 11,13,15y 16
tes y determinando es su mision.
2.2.9. Describir el proceso de aplicacion de una técnica determina-|  Sintesis  [2,4,5,7,9,11,
da mediante la elaboracién de un esquema previo, secuen- 12,15, 16 y 18
cial y ordenado, que pueda servir como guia o procedimien-
to de trabajo.
2.2.10. Organizar las operaciones de mantenimiento y calibrado de los| Aplicacién | 5,7,9a11,13
aparatos y equipos asegurandose de que siempre se encuen- y 16
tren en condiciones de uso.
22.11. Seleccionar e interpretar la normas oficiales redactando pro-| Comprension | 12y 17a 19
cedimientos normalizados de trabajo para su utilizacion | + Aplicacién
interna. + Sintesis
2.2.12. Valorar y hacer valorar la necesidad del mantenimiento de los| Actitudinal Todas

aparatos y equipos en perfectas condiciones de uso.
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DesArRrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
23. 23.1.  Analizar los distintos métodos de toma de muestra eligiendo el| ~ Andlisis 4a9,10y11
Realizar, en mds adecuado.
el
laboratorio, |2.3.2.  Especificar las condiciones para adecuar la muestra al tipo de | Comprension | 4a6,9ally
ensayos de anilisis de forma que ésta sea representativa. 17a19
parametros
fisicos y 23.3.  Contrastar que los montajes se han realizado, segiin esquema,| Evaluacion 3,5y7
fisico- en la forma adecuada y que las conexiones a los servicios auxi-
quimicos, liares son correctas.
tomando
las medidas |23.4.  Calibrar instrumentos y equipos definiendo el tipo de pardme-| Aplicacion | 1,9ally16
necesarias tro que se debe optimizar segtin la propiedad que se tenga que
para dar un medir y el instrumento que se vaya a utilizar.
resultado
fiable e 23.5.  Aplicar técnicas de preparacion de muestras de acuerdo con el | Aplicacion 3a7
interpretan- ensayo fisicoquimico y medir el o los pardmetros de identifica-
do los ¢ion o pureza de la sustancia repitiendo el ensayo el nimero
resultados. de veces preciso para que ofrezca unos resultados fiables.

23.6.  Preparar probetas de diferentes materiales y realizar sobre ellas| Aplicacion | 9al2y17
ensayos fisicos de caracterizacion y medida de propiedades ald
comprobando que la colocacion de las probetas es correcta.

237. Preparar probetas metalograficas de diferentes materiales,| Aplicacion 13a16
con diferentes tratamientos, seleccionando el ataque mas
adecuado.

238.  Realizar la observacion microscopica, de probetas metalografi-|  Aplicacion 13al6
cas, elaborando conclusiones. + Evaluacion

239. Organizar el registro de datos en los soportes adecuados| Aplicacion Todas
dependiendo del tipo de muestra y ensayo que se va a realizar.

23.10. Realizar los calculos necesarios para obtener los resultados de| Aplicacion Todas
identificacién o medida en las unidades apropiadas,

23.11.  Analizar los registros interpretando los gréficos y valorando la| Aplicacion |3a5,7,9,12y
pureza de la muestra y los limites de uso de material segtin el | + Evaluacion 17a19
tipo de propiedad medida.

2.3.12. Realizar un informe de los resultados obtenidos expresando en| Aplicacion Todas

él el método utilizado, técnica seguida, valoracion de los resul-
tados y observaciones que se hayan producido durante el ana-
lisis.
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
23. 2.3.13. Decidir la validez de un resultado aplicando las normas en los| Aplicacion 11y12
(cont.) €asos que sea necesario. + Evaluacion
2.3.14. Valorar la necesidad de realizar los ensayos o pruebas dentro| Actitudinal Todas
del limite de tiempo previsto.
2.3.15. Seleccionar y utilizar tablas de constantes y propiedades para| Aplicacion | 5,6,9,11a13
caracterizar una sustancia o material. +Evaluacion yl17a19
23.16. Justificar la necesidad de la calibracién y del mantenimiento de| Actitudinal Todas
los equipos como primer paso para obtener unos resultados
fiables.
23.17. Exponer los resultados obtenidos en la realizacion de un traba-| Actitudinal 3,89y15
jo tedrico o practico con el fin de, tras un debate en grupo, al7

transmitir a los demds con coherencia y conviccion las conclu-
siones a las que se ha llegado de forma global,
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
24. 24.1.  Explicar los diferentes tipos de propiedades que van a caracte-| Comprension | 8,9y 11
Explicar el rizar un material.
comporta-
mientode |24.2. Identificar y clasificar distintos tipos de materiales segtin sus | Comprension | 8,12y 17a 19
un material caracteristicas, explicando las propiedades mas importantes de
relacionan- cada materia,
dolo con
sus 243.  Explicar las diferentes aplicaciones de los materiales depen-| Comprension | 8,12y 17a 19
propieda- diendo de sus propiedades.
des fisicas
frente a 244, Seleccionar los ensayos que se deberan realizar dependiendo|  Analisis 9,10,12y 17
agentes del tipo de material. al9
externos.
245,  Describir los diferentes métodos de obtencion de materiales y | Conocimiento | 12y 17a19
sus diferentes composiciones.
24.6.  Analizar la influencia que tienen sobre las propiedades de una|  Andlisis 12y17a19
materia los diferentes métodos de procesado.
24.7.  Explicar como influyen las diferentes formulaciones emplea-| Comprension | 12y 17a 19
das en la obtencion de un material en las propiedades de éste
valorando la misién de cada componente.
248.  Determinar el comportamiento del material a través de la| Comprension | 12,14,15y 17
influencia que los agentes externos tienen en la variacion de| + Analisis al9
sus propiedades fisicas explicando los factores que influyen en
cada variacion.
249.  Realizar distintos ensayos para la determinacion del comporta-|  Aplicacion | 9a 13,15y 17
miento de un material frente a agresiones externas deduciendo| + Analisis ald
si éste es adecuado para determinados usos.
2.4.10. Explicar la incidencia que tiene en el proceso de deterioro de| Comprension | 12,15y 17
un material la variacién de sus propiedades fisicas y quimicas. al9
24.11.  Describir los diferentes procesos de deterioro de materiales| Comprension | 15y 17a19
explicando su influencia en las propiedades del mismo,
2412, Valorar la influencia que tiene sobre el medio ambiente la utili-| Actitudinal | 12y 17a19

zacion de determinados materiales valorando sus procesos de
fabricacion y reciclado.
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
25 2.5.1.  Diferenciar los tipos de tratamiento de proteccion o mejora de|  Andlisis 14y 16
Analizar los propiedades de un material.
distintos
tipos de tra- |25.2.  Explicar la mejora que se produce en un material mediante un | Comprension 12y 14
tamientos tratamiento térmico o termoquimico.
superficia-
les 2.5.3.  Clasificar los tratamientos superficiales de proteccion de mate-|  Andlisis 15y 16
utilizados riales segtin el proceso utilizado describiendo sus aplicaciones
como ¥ uso.
proteccion
de los 254, Clasificar los tratamientos superficiales que mejoran las pro-|  Analisis 12y 14
materiales piedades en los metales describiendo sus aplicaciones y uso.
para evitar
sU 255, Interpretar los diferentes diagramas de tratamientos térmicos|  Andlisis 14
deterioro. de los aceros.
25.6.  Describir los diferentes métodos de control (ensayos) utili- | Conacimiento | 11y 13a16
zados en los tratamientos superficiales seleccionando el| + Andlisis
mas adecuado segtin el tipo de tratamiento y propiedades
modificadas.
257, Analizar los resultados obtenidos con los diferentes tratamien-|  Analisis 12al4y16
tos en cuanto a mejora de sus propiedades.
25.8.  Diferenciar los procesos de recubrimientos quimicos v electro- | Conocimiento 15y 16
quimicos describiendo los pasos seguidos para la aplicacion de| + Analisis
dicha técnica.
259.  Explicar otros procesos superficiales de recubrimiento diferen-| Comprensién 16
ciandolos entre ellos.
25.10.  Analizar los distintos métodos de recubrimientos para elegirel|  Analisis 16
mas apropiado segtin el tipo de deterioro que se quiera evitar.
25.11. Aplicar los ensayos fisicos, mecanicos y metalogréficos al con-|  Aplicacion | 11, 13,14 v 16
trol de los tratamientos superficiales.
25.12. Valorar la necesidad de respetar las normas medioambientales | Actitudinal 16

en la eliminacion de los residuos de los banos utilizados en los
recubrimientos.
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DEesARROLLO CuRRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3.1. TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Observando los elementos de capacidad que se han obtenido en la etapa anterior asi como las capacidades
terminales a las que estan asociados y teniendo en cuenta la naturaleza del Modulo se puede deducir que el proceso
del aprendizaje debe orientarse hacia contenidos procedimentales; por lo tanto, el contenido organizador debe ser
procedimental aunque existan contenidos de tipo conceptual y una serie de actitudes que van a constituir los conte-
nidos soporte de las habilidades cognitivas y destrezas que se deben aprender durante el Modulo.

El enunciado del contenido organizador coincide plenamente con la unidad de competencia asociada al
Médulo:

Organizar [ realizar ensayos fisicos y fisicoquinticos.

3.2 ESTRUCTURA DE CONTENIDOS

Examinando el procedimiento expresado en el contenido organizador deducimos que aquél puede llevarse a
cabo en las siguientes etapas: Conocintiento de los diferentes estados de la materia y sus propiedades, Realizacion de ensayos
de propiedades fisicoquimicas, Conocimiento de los materiales y sus propiedades fisicas y fisicoquimicas y Realizacidn de ensa-
yos de materiales.

Como puede verse en el desarrollo del mapa conceptual de los contenidos (figura 1) todos los bloques de
contenidos confluven en uno: MATERIALES basandose el contenido organizador del Modulo: Organizar / Realizar
ensayos fisicos y fisicoquimicos cuyo principal objetivo serfa su aplicacion en el control y caracterizacion de estos
materiales.

Los criterios que se siguen para la organizacion de los contenidos son:

1. Conocer los diferentes estados de agregacion de la materia y sus propiedades generales, realizando ensa-
yos fisicoquimicos.

2, Introducir al alumno en el mundo de los materiales de forma que llegue a conocer los tipos de propieda-
des que poseen y posteriormente los tipos de ensayos que se utilizan para determinar sus propiedades
y /o defectos.

3. Definir las propiedades y conocer el procedimiento de los ensayos de forma general sin particularizar en
ningun tipo de material especifico ni elaborar conclusiones.
( Se pretende, basicamente, trabajar destrezas).

4. Aplicacion de las técnicas para la determinacion de las propiedades en distintos materiales especificos

adecuando el ensayo, segtin la normativa vigente, a cada tipo de material al que se esta realizando el con-
trol de calidad.
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ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

En el desarrollo del mapa procedimental (figura 2) se ordenan los procedimientos bdsicos que el alumno
debe aprender a realizar durante todo el Modulo mediante unos diagramas de toma de decision,

Los dos mapas presentan una union global de lo que el alumno debe saber hacer al finalizar el Modulo y que
se va a ir desglosando en la programacion mediante las distintas Unidades de Trabajo.

Estados de agregacion.

) Termodindmica
Cambios de estado

A

Y

Propiedades y ensayos
fisico quimicos

Propiedades fisicas

Metalografia J

MATERIALES -
+ _ « Ensayos
A fisicos

T. Térmicos ‘

Propiedades vy ensa-
Y VOs mecdnicos

Corrosion

Y

Recubrimientos

Y [ [ | |

METALES - PLASTICOS - P CERAMICOS - > COMPUESTOS

Figura 1: Mapa conceptual del Mddulo
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—— 188

Técnicas de muestras

Operaciones basicas

-

Preparacion de probetas

Interpretacion de
instrucciones

Y

Seleccion y
utilizacion de equipos

NO

representativa v reune las condiciones

seleccionado el equipo, esta preparado

Seleccion del ensayo

Ha interpretado
el procedimiento de la téenica del
ensayo

Organizacion
v secuencia

!

Utilizacion de documentos
normas, protocolos, lablas

Tiene
preparada la muestra o
probeta

Es NO

de las normas

Ha

v sabe utilizarlo

Esquema de montaje

NG _
= Scrvicios auxiliares

Funciona correctamente

Calibrado

Sl

Realizacion

Verificacion en tablas
v documentos

correcto y lo ha realizado el nimero de

de ensayos fisicos
y fisicoquimicos

comprobado que el ensavo ha sido

veces adecuado

Figura 2: Mapa procedimental




ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

Cuaderno de laboratorio

[Hojas de registro |-

Y

Operaciones de limpieza y mantenimiento
de equipos, materiales v puesto de trabajo

Ha
obtenido las medidas de los
parametros solicitados

Interpretacion
de grdficas

Y

Realizacion
de caleulos

Si

Sabe registrar los resultados

Sl

Utiliza
correctamente las tablas de
caracteristicas

NO Manejo de tablas de
caracteristicas

Registro de resultados

sl

Y

Realizacion de informes
claborando conclusiones
de aceptacion/rechazo
o caracterizacion

Figura 2 (ocnt.): Mapa procedimental
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4. PROGRAMACION

4.1, RELACION SECUENCIADA DE UNIDADES

La propuesta de programacion es una secuencia en forma de Unidades de Trabajo (U.T.) donde se integran v
desarrollan, al mismo tiempo, distintos tipos de contenidos.

Los contenidos se han dividido en dos grandes grupos formados por bloques de Unidades de Trabajo como
se puede apreciar en la secuencia de las Unidades del Médulo profesional (figura 3).

Hay una serie de Unidades de Trabajo que tienen caracter integrador pues en ellas se pretende, ademads de
adquirir nuevos contenidos de tipo conceptual y procedimental, la aplicacion de los procedimientos desarrollados
en las Unidades de Trabajo anteriores. Estas Unidades corresponden al estudio particularizado de los diferentes
tipos de materiales: metales, plasticos, ceramicos y materiales compuestos. Por esta razon no se ha considerado
necesario incluir una Unidad de Trabajo integradora para aplicar los contenidos conceptuales y procedimentales
adquiridos a lo largo del Mddulo ya que éstos no estan separados en Unidades estancas sino que se van aplicando y
ampliando conforme se van desarrollando las Unidades de Trabajo.
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| U.T.1. Introduccion a la termodinamica

Y

U.T.2. Primer principio de termodinamica:
Termodinamica. 2." Principio

U.T.3. Equilibrios de fase (1 componente)
‘ Cambios de estado
| {
Y Y
U.T4. Estado gaseoso || U.T5. Estado liquido |- U.T.6. Estado sdlido
| |
Y

U.T.7. Disoluciones
Equilibrios de fases (2 0 3 componentes) ‘

Y

U.T.8. Introduccion a la ciencia de los materiales

Y

U.T.9. Propiedades fisicas

Y

U.T.10. Ensavo fisicos

y

U.T.11. Propiedades y esayos mecanicos

U.T.12. Metales y aleaciones

Y

U.T.13. Metalografia —i

Y

U.T.14. T, Téermicos rt—p={ U.T.15. Corrosion

| L]

| L. T.16. Recubrimietos

Y Y Y

‘ U.T.17. M. Plasticos

U.T18 M. Cerdmicos | == | U.T.19. M. Compuestos

A
\

Figura 3: Secuencia de Unidades de Trabajo 201




DesArRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

BLOQUES DE TRABAJO
BLOQUE 1
U.T. 1. Iutroduccion a la termodindniica.

UT. 2.  Primer principio de la termodindmica: termoquimica.
Segundo principio.

Brogue 2

UT.3.  Equilibrios de fases (sistemas de 1 componente),
Cambios de estado,

UT. 4. Estado gaseoso.
UT.5.  Estado liquido.
UT. 6.  Estado salido.

UT.7.  Disoluciones.
Equilibrios de fase (sistemas de 26 3 componentes).

BLOQUE 3

U.T.8.  Introduccion a la ciencia de los materiales,
UT.9.  Propiedades fisicas de los materiales.
U.T.10.  Lusayos fisicos de materiales.

U.T.11.  Propiedades y ensayos mecdnicos.
Brogue 4

U.T. 12, Metales y aleaciones.

U.T.13. Metalografia.

U.T.14.  Tratamientos térmicos.

U.T.15. Corrosion.

U.T.16. Recubrimientos.
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BLoour 5
U.T.17.  Materiales plisticos.
BLOQUE 6
U.T.18.  Materales cerdmicos.
Brogue 7

U.T.19.  Materiales compuestos.

En el primer grupo de Unidades de Trabajo se estudian los principios fisicoquimicos necesarios para el estu-
dio de las propiedades de los materiales.

A lo largo de las Unidades de Trabajo que forman los bloques se van introduciendo las diferentes propieda-
des fisicoquimicas que caracterizan a cada uno de los estados de agregacion v las disoluciones proponiendo los
ensayos v pruebas para su determinacion, por lo cual no se ha propuesto ninguna Unidad de Trabajo dedicada a los
ensayos fisicoquimicos puesto que se ha considerado la alternativa existente, es decir, introducir su estudio junto
con el de las propiedades v caracteristicas de los estados de agregacion mds adecuada para la asimilacion de los fun-
damentos en que se basan las propiedades v los ensayos fisicoquimicos.

También se ha tenido en cuenta que al alternar contenidos de tipo conceptual y procedimentales motrices se
favorece la asimilacion de los mismos por los alumnos.

BLooLE 1

Esta dedicado a los principios termodinamicos y consta de 2 Unidades de Trabajo,

Trabaja contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

BLOQUE 2

Consta de 5 Unidades de Trabajo y estudia los estados de agregacion de la materia y sus propiedades.
Trabaja aspectos conceptuales y, sobre todo, procedimentales tanto cognitivos como motrices.

El segundo grupo de Unidades de Trabajo esta destinado al estudio de los materiales y sus propiedades fisi-
cas v fisicoquimicas En parte es una aplicacion de los contenidos estudiados en las Unidades de Trabajo anteriores.
Consta de los siguientes bloques:

BLoQUE 3

Esta formado por cuatro Unidades de Trabajo e introduce al alumno en el estudio de los materiales y sus pro-
piedades, proporcionandole las herramientas necesarias para su determinacion,

Trabaja aspectos conceptuales y especialmente procedimentales tanto cognitivos como motrices,
Posteriormente se aplicaran estos contenidos procedimentales en el estudio particularizado de los diferentes mate-
riales (Bloques 4,3, 6 v 7).
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Brooue 4

Estd dedicado al estudio de los metales y aleaciones. En €l se introducen, en forma de Unidades de Trabajo,
los procedimientos de mejora de sus propiedades y su forma de control.

Trabaja aspectos conceptuales y procedimentales.

BLOQUE 5

Consta de una Unidad de Trabajo dedicada al estudio de los materiales plasticos.

Trabaja aspectos conceptuales, actitudinales y procedimentales.

BLOQUE 6

Consta de una Unidad de Trabajo que estd dedicada al estudio de los materiales ceramicos.

Trabaja aspectos conceptuales, actitudinales y procedimentales.

BLoQue 7

Consta de una Unidad de Trabajo que estd dedicada al estudio de los materiales compuestos.

Trabaja aspectos conceptuales, actitudinales y procedimentales.

Cada una de las Unidades de Trabajo que constituyen estos bloques tiene una pretension especifica en
orden a un aprendizaje significativo en el que el alumno construya y alcance las capacidades que se pretenden con-
seguir.

La U.T.1. pretende establecer, tinicamente, las definiciones bdsicas termodinamicas de introduccion para su
aplicacion posterior. Los contenidos son de tipo conceptual y llevan asociadas capacidades de conocimiento y com-
prension.

La U.T.2. pretende el estudio de las principales aplicaciones de los principios de la termodindmica. Los conte-
nidos son de tipo conceptual y procedimental, tanto cognitivos como motrices, pues se plantean varias précticas de
laboratorio. Llevan asociadas capacidades de conocimiento, comprension y aplicacion.

La U.T.3. pretende el estudio de los equilibrios de fase en sistemas de un componente y los ensayos de deter-
minacion de constantes fisicoquimicas relativas a los cambios de estado. Los contenidos son de tipo procedimental
cognitivo y motriz y llevan asociadas capacidades de comprension y aplicacion.

La U.T4. pretende estudiar el estado gaseoso y sus propiedades asi como la determinacion de algunas cons-
tantes de los gases. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de cono-
cimiento, comprension y aplicacion.

La U.T5. pretende conseguir que el alumno sea capaz de determinar las principales propiedades fisicoquimi-

cas que caracterizan a un liquido utilizando los equipos adecuados. Los contenidos son eminentemente de caracter
procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento, aplicacion y analisis.
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La U.T.6. pretende estudiar el estado solido y algunas de sus propiedades. Con sus diferentes estructuras
cristalinas v su influencia en las propiedades del solido. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y
llevan asociadas capacidades de conocimiento, comprension y aplicacion.

La U.T7. pretende estudiar las disoluciones v sus propiedades coligativas, principalmente para su aplicacion
en el estudio de la pureza de una sustancia. Tienen también especial interés los diagramas de equilibrio en sistemas
de dos o tres componentes por su aplicacion posterior en el estudio de las aleaciones y sus propiedades.

Los contenidos son de tipo conceptual v procedimental tanto cognitivo como motriz y llevan asociadas capa-
cidades de comprension, aplicacion y analisis.

La U.TS8. pretende introducir al alumno en el mundo de los materiales explicandole los diferentes tipos de
propiedades que los caracterizan y los tipos de ensayos que se utilizan en su estudio simplemente en cuanto a con-
ceptos sin llegar a estudiar dichas propiedades las cuales se desarrollaran y aplicaran en las Unidades de Trabajo
siguientes.

Los contenidos son de tipo conceptual y llevan asociadas capacidades de conocimiento y aplicacion.

La U.T.9. pretende estudiar las propiedades fisicas no mecanicas de los materiales asi como los ensayos para
su determinacion y la utilizacion correcta de las Unidades para expresar los resultados. También pretende capacitar
al alumno para decidir las posibles aplicaciones de un material segtin sus propiedades.

Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento,
comprension, aplicacion, analisis y sintesis.

La U.T.10. pretende estudiar los diferentes ensayos fisicos que se utilizan en el estudio y control de los mate-
riales, principalmente en la deteccion de defectos.

Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento,
comprension y aplicacién.

La U.T.11. pretende el estudio de las propiedades mecanicas de un material y los ensayos para su determina-
cion. Pretende que el alumno identifique los equipos con el ensayo vy la propiedad que se va a determinar, que los
utilice con destreza y sea capaz de calibrarlos y mantenerlos en condiciones de uso.

Los contenidos son preferentemente de tipo procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento,
comprension y aplicacion.

La U.T.12. pretende el estudio de un determinado tipo de materiales de especial importancia por sus aplica-
ciones: los metales y aleaciones. Es una Unidad integradora pues en ella se aplican los conocimientos adquiridos en
Unidades anteriores en cuanto a ensayos de determinacion de propiedades y, también, es una Unidad introductoria
que da paso a las siguientes que forman el bloque donde se completa el estudio de estos materiales,

Los contenidos son preferentemente de tipo procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento,
comprension, aplicacion, analisis y sintesis.

La U.T.13. pretende estudiar los fundamentos de la metalografia y sus aplicaciones generales pero sin llegar a
utilizados en el estudio de los componentes estructurales de los materiales con o sin tratamiento.
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Los contenidos son de tipo procedimental motriz ya que se pretende, sobre todo, que el alumno sea capaz de
preparar probetas metalogrificas y utilizar diestramente el microscopio. Los aspectos procedimentales de tipo cog-
nitivo de las aplicaciones de la metalografia se estudiaran en las Unidades de Trabajo de Recubrintientos y tratamien-
tos térmicos campos donde tiene su principal aplicacion la metalografia.

Los contenidos que se desarrollan llevan asociadas capacidades eminentemente de aplicacion.

La U.T14. trata sobre el estudio de los tratamientos superficiales que mejoran las propiedades mecdnicas de
los metales. En ella se aplican procedimientos adquiridos en Unidades de Trabajo anteriores utilizindolos para
determinar las propiedades que se pretenden modificar y controlar el resultado del tratamiento.

Los contenidos son de tipo conceptual v procedimental v llevan asociadas capacidades de conocimiento,
comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacion.

La U.T.15. pretende estudiar la corrosion en materiales metalicos principalmente. Incidiendo en su importan-
cia por los grandes costes economicos que conllevan los fendmenos de corrosion. Se introducen los métodos de pre-
vencion v los ensayos que se utilizan en su estudio.

Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento,
comprension, aplicacion y andlisis.

La U.T.16. estudia los tratamientos superficiales por recubrimientos y sus aplicaciones. En esta Unidad se uti-
lizan los contenidos procedimentales adquiridos en Unidades de Trabajo anteriores para aplicarlos en la realizacion
de los ensayos de control v se introducen nuevos ensayos especificos para determinados recubrimientos.

Los contenidos son de tipo conceptual v procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento,
comprension, aplicaci(m, analisis, sintesis y evaluacion.

La U.T.17. pretende estudiar un nuevo tipo de materiales: los plasticos, clasificandolos conociendo su proce-
sado, propiedades v aplicaciones. Es una Unidad integradora en la que se particulariza el estudio de las propieda-
des fisicas v fisicoquimicas al estudio de un determinado material.

Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento,
comprension, andlisis, aplicacion, sintesis v evaluacion.

La U.T.18. pretende estudiar los materiales ceramicos clasificandolos v conociendo sus diferentes formulacio-
nes, obtencion, propiedades v aplicaciones. Es una Unidad integradora en la que se repasan los contenidos tanto con-
ceptuales como procedimentales va adquiridos y se aplican en el estudio de un determinado material, el ceramico,

Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento,
comprension, ap‘licacién, analisis, sintesis y evaluacion.

La U.T.19. pretende introducir al alumno en el estudio de los materiales compuestos dedicando un especial
interés al hormigon y conociendo sus diferentes composiciones v propiedades. Es, también, una Unidad integradora
en donde se aplican contenidos conceptuales v procedimentales estudiados en Unidades anteriores.

Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental v llevan asociadas capacidades de conocimiento,
compresion, aplicacion, analisis, sintesis v evaluacién.
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4.2, ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 1

(Tiempo estimado: 4 horas)

Conceptos (contenidos organizadores) Procedimientos (contenidos soporte)
— ;Qué es la termodindmica? Definiciones bésicas: ~ Identificacion de procesos de propiedad constante.
- Sistemas: sistema cerrado y sistema abierto.
- Frontera. - Determinacion de los puntos fijos de un termometro.
- Estado.
- Propiedad. Tipos de propiedades. — Calibrado de termémetros.

- Funcion de estado.
— Conversion de unidades de temperatura.
~ Intercambios de energia: trabajo mecdnico y calor.

— Procesos de propiedad constante: isocdricos, isobdricos,
isotérmicos y adiabaticos.

— Equilibrio y reversibilidad: térmico, mecanico, quimico
y termodindmico.

— Termometria.
- Puntos fijos de un termdmetro,
- Escalas termométricas.
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Introduccion a la termodinamica

TrABAJO

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Resolucién de cuestionarios sobre los conceptos y defi-
niciones expuestos.

- Presentacion de ejemplos de procesos de propiedad
constante para su identificacion,

- Resolucién de problemas de escalas termométricas.

- Calibrado o construccion de un termdmetro.

- Realizacion de una practica de intercambio de energia.
Por ejemplo: “determinar el rendimiento de transforma-

cién de energia mecédnica en calorifica por caida de per-
digones de plomo”.

- Presentacion de cuestionarios y problemas.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 2

(Tiempo estimado: 10 horas)

Conceptos (contenidaos soparte) Procedimientos (contenidos organizadores)
~ Relacion entre calor y trabajo mecanico. - Utilizacion y aplicaciones de los diagramas de entalpfa.
- Relacién entre energia interna y entalpia: primer| |- Utilizacion y aplicaciones de los diagramas entélpicos.
principio.

- Calculo de entalpia de formacién.
- Capacidad calorifica.
- Calculo de entalpias de reaccion.
~ Aplicaciones de primer principio: cantidad de calor que

acompafia a una transformacion. - Manejo de un calorimetro. Aplicaciones.

~ Termogquimica. Ecuaciones termoquimicas. - Determinacion de la capacidad calorifica de una bomba
calorimétrica.

~ Calor de formacion y calor en reaccion.
- Determinacion experimental de calores o entalpias de

— Calorimetria. reaccion.
-~ Dependencia de calor de reaccion de la temperatura. — Utilizacion de tablas de entalpias de formacion y calor
especifico.

- Segundo principio de termodindmica.
~ Aplicacion del ciclo de Carnot.
- Ciclo de Carnot. Teorema de Carnot.

~ Entropfa y equilibrio.

- Energia libre de Gibbs. Potencial quimico.
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Primer principio de termodinamica: termoquimica.

Segundo principio

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluaciéon

- Resolucién de cuestionarios sobre el primer y segundo
principio de termodindmica.

- Resolucién de problemas de aplicacién de la ley Hess.
Utilizacién de tablas de entalpfas de formacién.

- Realizacion del esquema de un calorimetro tipico indi-
cando cada una de sus partes.

— Célculo experimental de la constante del calorimetro.

- Disenar el procedimiento de trabajo para la determina-
cion del calor intercambiado en una determinada reac-
cion, (Seleccionando el material adecuado).

~ Determinacion experimental del la entalpia en una reac-
cion. Ej.: determinacién del calor de disolucion del
hidroxido sodico.

— Préctica sobre el estudio termodinamico de una neutra-
lizacién: determinacion de la entalpia y la variacion de

entropia de la reaccidn.

- Organizacion y secuencia del trabajo en cada practica
propuesta antes de su realizacion.

— Evaluacion de los resultados obtenidos en las practicas.

- Biisqueda de la informacion necesaria para la resolu-
cién de problemas o la realizacion de précticas. Destreza
en la utilizacion de tablas.

~ Presentacion de los cuestionarios y problemas propuestos.

- Realizacion de las practicas propuestas. Presentacion
de un guién de cada una de ellas con los resultados
obtenidos.

- Realizacion de los calculos necesarios para elaborar
los resultados a partir de los datos obtenidos en las

practicas.

- Presentacion de los esquemas de trabajo previos a la
realizacion de las précticas.

- Evaluacion de los resultados.
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Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)

~ Fases.

- Grados de libertad. Regla de las fases de Gibbs.
~ Cambios de fase en sistemas de un componente.
- Ecuacion de Clapeyron.

- Equilibrio liquido-vapor. Vaporizacién.

~ Equilibrio sélido-liquido. Fusién.

- Equilibrio s6lido-vapor. Sublimacién,

- Equilibrio solido-sélido. Alotropia.

- Diagrama de equilibrio de sustancias puras.

- Punto friple.

- Calculo del nimero de grados de libertad de un siste-
ma. Aplicacion de la regla de fases.

— Interpretacion de diagramas de equilibrio.

~ Métodos para determinar puntos de fusion y solidifi-
cacién.

— Técnicas de ensayo y funcionamiento de los aparatos.
- Determinacién del calor latente de fusion.

— Métodos para determinar el punto de ebullicion de un
liquido.

— Técnica del ensayo y montaje.
— Determinacion del calor latente de vaporizacion.

- Manegjo de tablas de constantes fisico-quimicas.
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Equilibrios de fase. Cambios de estado

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Realizacién de un trabajo en grupo sobre uno de los
cambios de estado eligiendo cualquiera de ellos.

- Exposicion de los diferentes trabajos y elaboracién de
conclusiones por todo el grupo.

- Resolucién de cuestiones de aplicacién de la regla de las

tases.

- Recopilacién de la documentacién necesaria para la rea-
lizacién de las practicas propuestas.

~ Realizacion de précticas de determinacion de puntos de
fusion.

~ Determinacién experimental del calor latente de fusion
del hielo.

— Realizacion de précticas de determinacion de puntos de
ebullicion.

- Determinacion experimental del calor latente de evapo-
racion del agua.

— Resolucién de problemas termoquimicos con cambios
de fase.

- Seleccion del material y de la documentacion necesaria
para la realizacion de las practicas propuestas.

- Diseno y realizacion de esquemas de los montajes nece-
sarios para la realizacion de las précticas.

- Utilizacion de tablas de constantes fisico-quimicas.

- Presentacion de los trabajos.

— Participacion en la exposicién y en la elaboracion de
conclusiones.

~ Identificacion de sustancias sélidas o liquidas por deter-
minacion de su punto de fusién o ebullicién o consulta
en tablas de constantes.

— Interpretacion de los resultados obtenidos en la deter-
minacién de puntos de fusion o ebullicién para deducir
si se trata de una sustancia pura o impura.

~ Presentacion de los guiones de las pricticas realizadas.

- Presentacion de los problemas propuestos.

~ Comprobacion de los montajes realizados para la deter-
minacion de las constantes propuestas.
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Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Teoria cinética de los gases. Gases ideales.
- Propiedades de los gases.

- Leyes generales de los gases ideales.

Ecuacién de Van der Waals.

~ Licuacion de gases. Punto critico.

- Desviaciones de los gases reales respecto al gas ideal.

~ Calculos de aplicacion de las leyes de los gases.

- Interpretacion de la grafica de compresibilidad de un
gas.

- Aplicacién de la ecuacion de Van der Waals.
- Determinacién de la densidad de un gas:
- Método tedrico.

- Método experimental.

— Determinacion del coeficiente de dilatacion de un gas a
volumen o presion constante.

~ Tablas de constantes y propiedades de los gases.

i
\
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Estado gaseoso

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Resolucion de cuestionarios sobre conceptos y procedi-
mientos expuestos en la Unidad.

- Resolucién de problemas de aplicacién de las leyes de
los gases.

- Resolucién de ejercicios para determinar la densidad
tedrica de un gas.

- Seleccion del material y la documentacion adecuada
para la realizacion de las prdcticas,

~ Elaboracién de un esquema secuencial del trabajo préc-
tico que se va a realizar.

- Realizacion de una practica de determinacion de un gas.
- Comparacién de los resultados obtenidos en las practi-
cas con los tedricos utilizando tablas o realizando los

cilculos necesarios.

- Aplicacién de las normas de seguridad en el manejo de
gases.

- Célculo experimental del coeficiente de dilatacion del
aire a presion constante.

- Presentacion de los cuestionarios propuestos.

- Presentacion de guiones de las précticas realizadas.
— Realizacion del trabajo practico.

- Resultados obtenidos en las prdcticas realizadas.

- Aplicacion de las normas de seguridad en el trabajo en
el laboratorio.

- Utilizacion del material,

- Mantenimiento del orden y limpieza en el puesto de
trabajo.

- Utilizacion adecuada de tablas y documentacién.
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Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— 296

- Estructura cinético-molecular de los liquidos.
Caracteristicas.

- Propiedades del estado liquido.
- Densidad. Unidades.
- Viscosidad. Coeficiente:
- Tipos de viscosidad. Unidades.
- Influencia de la temperatura en la viscosidad.
~ Tensién superficial: definicion y unidades.
- Vaporizacion. Presion de vapor:
- Punto de ebullicién.

- Calor latente de vaporizacion.

~ Calor especifico. Unidades.

- Métodos de determinacion de densidades de liquidos:
- Densimetros y aerémetros.
- Picndmetros.
- Balanza Morh-Westphal.

~ Técnica, utilizacién y conservacion de aparatos.

— Comprobacion experimental de la influencia de la pre-
sién en la temperatura de ebullicion.

- Meétodos para determinar la viscosidad de un liquido:
- Viscosimetro Ostwald.
- Viscosfmetro Engler.
- Otros métodos.
- Utilizacion, limpieza y mantenimiento de los aparatos.
- Manejo de tablas y graficos de viscosidad.
- Métodos de determinacion de la tension superficial:
- Método de la gota.
- Método de la burbuja.
- Estalagnémetros.
- Utilizacién y montaje de los aparatos.
- Medida del calor especifico de un liquido.

- Seleccion y utilizacion del equipo necesario. Montaje.

- Manejo de tablas de constantes fisicoquimicas.




UnNipAD DE TRABAJO

Estado liquido

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Resolucién de cuestionarios sobre las propiedades de
los liquidos.

~ Resolucién de ejercicios tedricos y practicos sobre toma
de muestras representativas.

- Biisqueda e interpretacién de la documentacion necesa-
ria para realizar los ensayos.

— Seleccion del equipo adecuado segtin la muestra y rigu-
rosidad del ensayo.

- Utilizacion de patrones para comprobar el buen funcio-
namiento de los aparatos.

— Organizacion y secuencia del trabajo en todas las précti-
cas que se realicen.

~ Realizacion de précticas de determinacion de densida-
des y tension superficial en diferentes muestras.

- Realizacion de practicas de determinacion de viscosida-
des a diferentes temperaturas. Construccion de la grafi-
ca correspondiente.

- Realizacién de précticas de determinacion de calor
especifico.

— Elaboracion de las conclusiones sobre el resultado de
los ensayos utilizando tablas de constantes.

- Presentacion de diferentes equipos para la determina-
cion de las constantes fisicoquimicas estudiadas
mediante catdlogos de diferentes casas comerciales.

- Presentacién de los cuestionarios propuestos.

- Entrega de informes en los soportes adecuados con la
valoraci6n de los resultados obtenidos en las practicas.

~ Identificacién de una sustancia problema por determi-
nacion de sus constantes fisicoquimicas.

- Realizaci6n de las pricticas de determinacion de las
constantes fisicoquimicas.

- Realizacion de los cdlculos necesarios para obtener los
resultados de medida propuestos en las practicas.

— Realizacion de esquemas de los aparatos y montajes que
se han utilizado en las determinaciones précticas.

- Limpieza, mantenimiento y calibrado de los aparatos
utilizados.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 6

(Tiempo estimado: 4 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
— Caracteristicas del estado sélido. - Métodos para determinar la densidad en un sélido:
- Balanza y probeta.
— Cristalizacién de liquidos y fusién de sélidos. - Picnémetro.
- Balanza hidrostatica.
— Punto de fusién.

— Técnicas y utilizacién de los aparatos.
— Calor latente de fusién.
- Manejo de tablas de constantes.
— Puntos de fusion en aleaciones.
— Clasificacion de las estructuras cristalinas.

— Presion de vapor en los sélidos. Sublimacion.
- Determinacién de la densidad tedrica de un metal

- Sistemas cristalinos. mediante su estructura cristalina.
- Estructura interna de los cristales. — Aplicacién de los métodos de andlisis de la estructura
de un cristal.

— Cristales i6nicos, covalentes y moleculares,
— Estructuras cristalinas metdlicas.

- Polimorfismo.
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El estado solido

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Resolucion de cuestionarios sobre las caracteristicas y
propiedades del estado sélido.

— Realizacion de practicas de determinacién de densida-
des de solidos.

- Presentacién de transparencias sobre diferentes estruc-
turas cristalinas.

- Elaboracién de un cuadro en el que se representen los
diferentes sistemas cristalinos.

-~ Clasificacion de un grupo de elementos metalicos segtin
la estructura cristalina,

- Observacion de cristales al microscopio.

— Presentacion de los cuestionarios propuestos.

— Seleccién del método mas adecuado en la determina-
cién de la densidad dependiendo del tipo de muestra.

- Determinacién de la densidad de una muestra problema.
- Realizacion del ensayo en el tiempo propuesto.

— Presentacion del cuadro de clasificacion.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 7

(Tiempo estimado: 12 horas)

DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Disoluciones. Definiciones y tipos.

- Solubilidad de sélidos en liquidos.

— Variacién de la solubilidad con la temperatura.
- Curvas de solubilidad.

- Disoluciones de liquidos en liquidos. Ley del reparto:
- Coeficiente de reparto.

- Disoluciones de gases en liquidos. Ley de Henry.

~ Presién de vapor en las disoluciones. Ley de Raoult.
- Diagramas de presion de vapor.

- Disoluciones no ideales. Curvas de presion de vapor.
— Presion osmotica.

- Diagramas de equilibrio.

- Sistemas de dos componentes vapor-liquido:
- Tipos de diagramas. Azedtropos.

- Sistemas de dos componentes con dos fases liquidas:
- Diagrama de solubilidad.

- Sistemas de dos componentes sélido-liquido:
- Tipos de diagramas. Eutéctico.

- Sistemas de tres componentes:
- Diagramas de solubilidad.

~ Determinacion del coeficiente de reparto en un sistema
liquido-liquido.

- Aplicaciones de la ley del reparto.

- Determinacion de pesos moleculares por ebulloscopia y
crioscopia.

- Aplicaciones de la ley de Raoult en el andlisis de pureza.
- Aplicaciones de la presion osmotica.

- Construccion e interpretacién de diagramas de fase
binarios V-L y S-L.

- Construccion e interpretacion de diagramas de solubili-
dad en sistemas de tres componentes.

— Aplicacion de la regla de las fase en sistemas de dos
componentes.

- Utilizacién de la regla de la palanca en diagramas
binarios.

- Utilizacién de diagramas ternarios.
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Disoluciones. Equilibrios de fase

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Resolucion de cuestionarios sobre las propiedades de
las disoluciones.

- Realizacién de problemas de aplicacion de la ley de
Henry y de la ley de reparto.

- Explicacién de los diferentes tipos de diagramas de
equilibrio utilizando un soporte audiovisual.

- Construccién de diagramas: temperatura de fusion-
composicion en aleaciones a partir de las temperaturas
de inicio y final de solidificacion.

Utilizacion de los diagramas para la resolucion de cues-
tiones sobre:

- Niimero de fases y composicion de cada una.

- Temperatura de inicio y final de solidificacion,

- Porcentaje de cada una de las fases.

Realizacion de practicas propuestas.

Busqueda e interpretacion de la documentacion necesa-
ria para la realizacion de las précticas.

Realizacion de un estudio de organizacion, secuencia
del trabajo y seleccion del material, previo a la realiza-
cién de las précticas.

Realizacion de esquemas de los montajes realizados en
las précticas.

Resolucion de cuestionarios individuales sobre las prac-
ticas propuestas.

Exposicién, por grupos de alumnos, del desarrollo y
resultados obtenidos en las practicas realizadas.

Précticas propuestas:

- Determinacién experimental del coeficiente de reparto
del dcido acético en el sistema agua-éter.

- Determinacién de la isoterma para el sistema clorofor-
mo-ac. acético-agua. Construccion del diagrama.

- Determinacion de la curva temperatura de ebullicién-
composicion para el sistema: etanol-agua y benceno-
etanol,

— Presentacion de cuestionarios sobre propiedades de las
disoluciones.

- Resolucion individual de un cuestionario sobre la utili-
zacion significativa de los diagramas de equilibrio.

~ Comprobaci6n de los montajes y conexiones auxiliares.

- Presentacion de los guiones de las pricticas realizadas
con los cuestionarios.

~ Realizacion de calculos para la elaboracion de resultados.

- Exposicion del desarrollo y resultados de las practicas
realizadas.

- Participacion en la elaboracién de conclusiones.
- Realizacion de las practicas en el tiempo previsto.

- Aplicacion de las normas de seguridad, orden y limpie-
za en la realizacion de los trabajos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 8

(Tiempo estimado: 2 horas)

Conceptos (contenidos organizador) Procedimientos (contenidos soporte)
- Definicién y descripcién de los materiales. - Clasificacién de los materiales.
- Tipos de materiales. - Clasificacion de los ensayos de materiales.
- Competencia entre los materiales. ~ Aplicaciones de los diferentes materiales.

- Utilizacion de los materiales en el futuro.

- Propiedades de los materiales:
- Quimicas.
- Metalogréficas.
- Mecanicas.
- Fisicas.

- Ensayos de materiales. Tipos.

222




UNIDAD DE TRABAJO

Introducciéon a la ciencia de los materiales

Actividades de ensefianza-aprendizaje Actividades de evaluacion
- Presentacion de graficas de evolucion en el consumo de | |- Presentacion de los cuadros de clasificacion.
diferentes materiales.

— Participacion en el debate.
— Realizacion de un debate sobre la evolucion de consu-

mo de materiales y el desarrollo de otros nuevos.

— Confeccion de cuadros de clasificacion y ensayos de
materiales.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 9

(Tiempo estimado: 12 horas)

DEsARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Propiedades térmicas: definicion:
- Calor especifico. Definicién y unidades.
- Dilatacion térmica. Coeficiente de dilatacion.
- Conductividad térmica. Coeficiente de conductividad
térmica. Unidades.
- Difusion. Coeficiente de difusion.
- Variables que influyen en el coeficiente de difusion.
- Punto de inflamacion.
- Poder calorifico. Definicién y unidades.

- Propiedades eléctricas:
- Conduccién eléctrica en los metales.
- Conductividad eléctrica y resistividad. Unidades.
- Clasificacién de los materiales por su resistencia: con-
ductores, semiconductores y aislantes.
- Influencia de la temperatura en la conductividad.
- Superconductividad. Temperatura critica.

- Propiedades magnéticas:
- Magnetismo.
- Campos y magnitudes magnéticos.
- Tipos de magnetismo.
- Efecto de la temperatura en el ferromagnetismo.
- Clasificacion de los materiales por su comportamiento
en el campo magnético.

~ Otras propiedades:
- Densidad y porosidad.
- Humedad.

— Utilizacion significativa de tablas de propiedades fisicas
y fisicoquimicas de materiales.

— Determinacion del calor especifico de un material.
— Técnica del ensayo, montaje y calculos.

— Determinacion de la conduccion térmica.

— Montaje del equipo y cdlculos.

— Determinacién del coeficiente de dilatacion lineal de un
metal.

- Calculos de aplicacion.

- Métodos de determinacién de la potencia calorifica en
combustibles. Procedimiento.

— Aplicaciones de los materiales segiin su conductividad
eléctrica:
- Principales conductores.
- Materiales para resistencias.
- Materiales para contactos.
- Materiales semiconductores.
- Superconductores.

— Principales materiales magnéticos y sus aplicaciones.
— Determinacion de la porosidad de un material.

~ Determinacion de la humedad.
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Propiedades fisicas de los materiales

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Resolucion de ejercicios de cuestiones y problemas de
aplicacion de las propiedades estudiadas.

- Realizacion de un trabajo, en grupos, sobre alguno de
los diferentes materiales que se han clasificado por sus
propiedades eléctricas o magnéticas.

- Exposicion de los trabajos al resto de los alumnos.

— Explicacion del funcionamiento de los diferentes equi-
pos mediante esquemas y/o sobre el propio aparato.

— Presentacion de diferentes tipos de equipos de medida
de propiedades fisicas utilizando informacion de casas
comerciales, revistas, etc.

~ Operaciones de comprobacién, mediante patrones, del
funcionamiento de los equipos 0 montajes disponibles.

— Utilizacion de bibliografia para la bisqueda de las cons-
tantes fisicas de diferentes materiales.

~ Realizacién de una practica de determinacién del calor

especifico en un sélido.

— Determinacion experimental del coeficiente de dilata-
cién lineal de un metal.

- Realizacion de una practica de determinacion de la
potencia calorifica de un carbén (los grupos de trabajo
utilizan diferentes tipos de carbones para comparar los
resultados obtenidos).

- Organizacion y secuencia del trabajo antes de la realiza-
cién de las précticas.

- Comparacién de los resultados obtenidos con los reales
consultando la bibliografia necesaria.

~ Realizacion de practicas de determinacion de la densi-
dad de diferentes materiales.

- Realizacion de un debate para elegir el material mas
apropiado para una determinada aplicacién teniendo en
cuenta sus propiedades.

- Resolucion de una prueba individual de cuestiones y
problemas de aplicacién sobre las propiedades fisicas
de los materiales.

~ Presentacion de los resultados de las practicas realizadas.

— Resultados obtenidos en las practicas realizadas.

- Presentacion de los cuestionarios propuestos y guiones
de los trabajos realizados con sus resultados.

— Participacién en el debate y en la exposicién del trabajo
realizado valorando la capacidad de transmitir sus

ideas.

- Seleccion del equipo adecuado segtn el parametro que
queramos determinar.

- Resultados obtenidos en los ensayos. Calculo de errores.

~ Utilizacién del cuaderno de laboratorio para anotar los
datos e incidencias en el transcurso del trabajo practico.

- Mantenimiento de los equipos.
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(Tiempo estimado: 6 horas)

DEesArRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

10

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Anilisis térmico. Fundamentos:
- Métodos de analisis térmico:
- Diferenciales.
- Dilatométricos.
- Curva de enfriamiento y calentamiento.

- Ensayos magnéticos. Fundamentos:
- Métodos magnetoscopicos.
- Métodos analiticos.
- Método por resistencia.
— Ensayos por penetracion superficial.
- Ensayos con ultrasonidos:
- Propiedades generales.
- Métodos por transmisién.
- Métodos por reflexién (o eco).
- Ensayos con rayos X.

- Ensayos con rayos gamma.

- Otros ensayos.

- Ensayos por métodos eléctricos. Fundamentos:

- Aplicaciones del andlisis térmico.

- Dispositivos experimentales: hornos y pirémetros.

~ Determinacion de puntos criticos.

— Aparatos para la aplicacién de los métodos dilatométricos.
~ Aplicacion de los ensayos magnéticos.

— Deteccién de defectos en los métodos magnetoscopicos.
— Aplicacion de los ensayos por métodos eléctricos.

— Aplicacion de los métodos de penetracion por tension
superficial.

— Localizacion de grietas por penetracion superficial.
— Aplicacion de los métodos con ultrasonidos.

— Técnicas del ensayo con ultrasonidos.

~ Deteccion de defectos con rayos X.

- Analisis de estructuras con rayos X.

- Precauciones en la utilizacién de los rayos X.

- Determinacion del desgaste.
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Ensayos fisicos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Resolucién de cuestionarios sobre los ensayos fisicos de
materiales.

- Observacién de piezas sometidas a diferentes métodos
de ensayo de penetracion superficial para observar sus
grietas.

- Presentacion de diferentes dispositivos utilizados en el
andlisis térmico mediante catdlogos y folletos de casas
comerciales.

- Seleccién del equipo necesario para realizar los ensayos
dependiendo de lo que queramos determinar.

— Explicacién del funcionamiento de los equipos median-
te esquemas y /o sobre el propio aparato.

- Realizacion de précticas de determinacion de defectos
por ensayos con ultrasonidos.

- Presentacion de los diferentes equipos utilizados en los
ensayos utilizando catédlogos, folletos, libros o cualquier
otro medio.

- Seleccién del ensayo adecuado segiin el tipo de material
y la informacion que queremos averiguar.

~ Presentacion de los cuestionarios propuestos.
- Realizacion de los ensayos.

- Valoracion del defecto a partir de los resultados del
ensayo.

- Seleccién del ensayo adecuado segiin el material y lo
que queremos averiguar.

- Elaboracién de informes con los resultados obtenidos y
las conclusiones elaboradas.

- Mantenimiento y calibrado de los equipos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°®

{Tiempo estimado: 15 horas)

DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos or_garlizadores)

- Propiedades eldsticas y plasticas.

- Definicion de las diferentes propiedades mecdnicas.
~ Conceptos de carga, esfuerzo y tension.

~ Ensayos mecdnicos. Fundamentos.

- Ensayo de traccion:
- Diagrama esfuerzo-deformacién.
- Elasticidad. Ley de Hooke.
- Efecto de la temperatura.

~ Ensayos de fluencia:
- Concepto de fluencia viscosa,
- Tipos de ensayos.

- Ensayo de compresion:
- Diagrama de compresion.

~ Ensayos de cizallamiento, flexion, pandeo y torsion.

- Ensayos de dureza:
- Diferentes definiciones de dureza.
- Tipos de ensayos: penetracion, choque y métodos
dindmicos.
- Microdureza.

- Ensayo de flexion con entalla. Resiliencia.
~ Concepto y ensayos de fatiga:

- Solicitaciones.
- Principales clases de ensayos de fatiga.

— Ensayos tecnoldgicos:
- Chispa.
- Plegado. Tipos de plegado,
- Fractura.
- Embuticién.
- Desgaste.

- Ensayos sobre producto acabado.

— Resolucion de calculos de resistencia de materiales.

- Interpretacién y aplicaciones del diagrama esfuerzo-
deformacién.

— Técnica del ensayo de traccién:
- Probetas. Equivalencias.
- Toma de muestras. Mecanizado y acabado.
- Maquinas para el ensayo de traccion.

— Determinacion de la resistencia a la fluencia.

- Ejecucion del ensayo de compresion:
- Probetas y maquinas.
- Interpretacion y aplicaciones del diagrama de com-
presion.

— Técnica, probetas y maquinas de los ensayos de cizalla-
miento, flexion, pandeo y torsion,

— Determinacion de dureza:
- Método Brinell.
- Método Vickers. Microdureza.
- Método de choque. Poldi.
- Método Shore.

~ Equipos utilizados en los ensayos de dureza. Cargas y
penetradores.

- Manejo de tablas de conversién de los distintos tipos de
dureza.

~ Ejecucitn del ensayo de resiliencia:
- Probetas.
- Péndulo de Charpy.

- Aplicaciones de los ensayos tecnoldgicos.

- Técnicas del ensayo de plegado:
- Probetas y maquinas.

— Determinacion del grado de embuticion.




UNIDAD DE TRABAJO

Propiedades y ensayos mecanicos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Resolucién de cuestiones y problemas sobre resistencia
de materiales.

- Observacion y realizacion de esquemas de los equipos
utilizados en los ensayos mecanicos.

- Utilizacion de catdlogos, folletos, etc. para conocer dife-
rentes maquinas de ensayos mecanicos.

- Presentacion de probetas de diferentes materiales para
la realizacion de los ensayos.

- Presentacion de diagramas esfuerzo-deformacién de
diferentes materiales.

— Seleccion del equipo segtin el ensayo que se va a realizar.

~ Interpretacion de la informacion sobre el funcionamien-
to de los equipos.

— Realizacion de ensayos de traccion, dureza y choque.
- Realizacion de los cdlculos necesarios, con los datos
obtenidos en los ensayos, para determinar las propieda-

des mecanicas del material.

~ Realizacion de calculos de superficie de huella en los
ensayos de dureza.

- Realizacion de operaciones de limpieza y mantenimien-
to de los equipos.

- Comprobacién del correcto funcionamiento de los equi-
pos mediantes patrones.

- Utilizacién de hojas de registro para la anotacion de
resultados.

- Operaciones de mantenimiento y calibrado de los
equipos.

~ Visita a un laboratorio de ensayos.

- Resolucién de un ejercicio individual de cuestiones y
problemas sobre las propiedades y ensayos mecénicos
de los materiales.

'~ Comprobacién del funcionamiento de los equipos y

deteccion de anomalias.

— Organizacion del trabajo antes, durante y después de la
realizacion del ensayo.

— Realizacion de los ensayos.

- Presentacion de los resultados obtenidos en el soporte
adecuado.

= Deduccién de algunas de las propiedades mecdnicas
de un material observando su diagrama esfuerzo-
deformacion.

- Elaboracién, en grupo, de un esquema secuencial y
ordenado sobre la realizacion de un determinado ensa-
yo, que pueda ser utilizado por el resto de los grupos.
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(Tiempo estimado: 12 horas)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR -~ ANALISIS Y CONTROL

12

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Metales y aleaciones. Introduccion.

~ Prueba de traccion y diagrama esfuerzo deformacién.
- Dureza y ensayo de dureza en metales.

~ Deformacion plastica de cristales metdlicos.

~ Fractura de metales. Fractura ductil y fragil.

— Fatiga de metales.

- Factores que afectan la resistencia a la fatiga de un
metal.

- Termofluencia y carga de rotura de metales.
- Propiedades eléctricas de los metales.
- Materiales férreos.

- Clasificacién, designacion, composicion, propiedades y
aplicaciones de:
- Aceros.
- Aleaciones de aluminio.
- Aleaciones de cobre.
- Fundiciones.
- Aleaciones de Mg, Ti y Ni.

- Clasificacion de los metales y aleaciones.
- Procesado de metales y aleaciones:
- Laminacién.
- Extrusién.
- Forja.
~ Calculo del porcentaje de reduccion en el procesado.

— Interpretacion de designaciones en materiales metlicos.

~ Interpretacién de las normas que regulan el ensayo de
traccion en aceros.

- Extraccion y preparacién de probetas.
- Determinacién de las propiedades mecanicas de los
metales:
- Médulo de elasticidad.
- Limite eldstico convencional.
- Resistencia a la tension.
- Alargamiento porcentual.

~ Interpretacién de normas de los diferentes ensayos de
dureza en aceros.

— Manejo de tablas de dureza para seleccionar la carga y
el penetrador segtin el tipo de acero.

- Comprobacién de la validez del ensayo.

— Interpretacién de las normas del ensayo de impactos en
aceros relativas a probetas y su preparacion.

— Interpretacion de las curvas de termofluencia.

— Interpretacion de las normas para la realizacion del
ensayo de termofluencia.

— Realizacién de ensayos para determinar las propiedades
mecdnicas en metales.

~ Produccién de hierro y acero.

230




UnipAD bE TRABAJO

Metales y aleaciones

Actividades de ensefanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Resolucion de cuestionarios sobre clasificacion, designa-
cion y propiedades de los metales.

- Recopilacién de la documentacion necesaria para la rea-
lizacion de los ensayos.

— Seleccion e interpretacion de las normas UNE apropia-
das, segtin el tipo de acero y ensayo.

- —— -
Preparacion y/o comprobacion de probetas o muestras
para la realizacion de los ensayos.

- Realizacidn de ensayos de dureza, traccién y choque
sobre diferentes aceros.

- Realizacion de los cdlculos necesarios para obtener
resultados con los datos del ensayo.

~ Presentacion de los resultados en hojas de registro.

- Interpretacion y comparacion del diagrama esfuerzo-
deformacién de diferentes metales y aleaciones.

~ Realizacién de un trabajo tedrico y practico de deter-
minacion de propiedades sobre un material metélico
especifico.

- Organizacién de un debate sobre la seleccién de un
material metalico para una determinada aplicacién
basdndose en el estudio de sus propiedades.

~ Realizacion de esquemas de secuencias del trabajo en
cada uno de los ensayos que se van a realizar.

~ Utilizacién de las normas para seleccionar la carga y el
penetrado en los ensayos de dureza dependiendo del
tipo de acero.

~ Realizacion de esquemas y dibujos sobre la produccion
de hierro y acero y su procesado.

= Resolucién de ejercicios de designacion y su interpreta-
cion en aceros, fundiciones y aleaciones.

~ Presentacion de los cuestionarios, ejercicios y trabajos.

- Preparacién y/o comprobacién de la probeta para la
realizacion del ensayo.

- Determinacion del mddulo de elasticidad, limite elasti-
co, resistencia a la tension, alargamiento porcentual y
dureza en una muestra de acero.

- Presentacién del diagrama esfuerzo deformacion
obtenido.

- Relacién de la documentacién empleada para la realiza-
cion de los ensayos.

- Entrega de resultados en el soporte adecuado.

~ Exposicién del trabajo realizado sobre un determinado
material metalico.

- Redaccién, en grupo, de un protocolo que pueda ser
seguido por el resto de los grupos para la realizacién de
los ensayos mecédnicos en un determinado material
interpretando normas.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 13
(Tiempo estimado: 6 horas)

—

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)

L

- Macroscopia y microscopia. - Operaciones previas al examen:
- Seleccion y extraccion de muestras.

- Probetas metalogrificas. - Embuticidn,
- Desbaste. Equipo.

~ Técnicas macroscopicas: - Pulido mecénico y electrolitico. Equipo.

- Superficies naturales. - Ataque.

- Superficies preparadas con o sin ataque.
— Preparacion de reactivos para el ataque.
|- Técnicas microscopicas.
— Aplicacion de técnicas macroscopicas.
~ Microscopio metalografico.
- Manejo y aplicaciones del microscopio metalogréfico y
= Microscopio electronico. electronico.

- Técnica de obtencion de macro y microfotografias con
camara acoplada al microscopio.

- Aplicaciones de la metalografia:
- Observacion de microestructuras.
- Determinaci6n del tamafio del grano
- Patrones.
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Metalografia

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Preparacion de reactivos para el ataque.
~ Preparacién de probetas metalograficas.
~ Evaluacion sobre la validez de las probetas preparadas.

- Explicacién del funcionamiento del microscopio con
ayuda de esquemas y dibujos y sobre el propio aparato.

— Observacion de micrografias.

- Realizacién de précticas de determinacion del tamano
del grano.

- Organizacién del mantenimiento de los equipos de pre-
paracion de probetas y microscopios.

- Obtencién de microfotografias de probetas de aceros
con diferentes tratamientos para su posterior inter-
pretacion.

- Presentacién de diferentes tipos de microscopios y
material auxiliar que se hallen en catélogos y folletos
de casas comerciales.

- Preparacion de probetas.
- Manejo y mantenimiento de los equipos.

— Utilizacion de patrones para la determinacion de tama-
fio del grano.
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(Tiempo estimado: 12 horas)

DesARROLLO CurrICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

14

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

|~ Teoria de los tratamientos térmicos.
- Estados alotrépicos del hierro.

| : o
— Influencia en los aceros de los distintos elementos que
pueden entrar en su composicion.

|~ Aleaciones Fe-C.

- Diagrama de equilibrio Fe-C.

- Constituyentes estructurales de los aceros.

~ Transformaciones isotérmicas de la austenita.

— Tratamientos térmicos:
- Calentamiento.
- Recocido.
- Tipos de recocido.
- Normalizado.
- Temple.
- Factores que influyen en el temple.
- Medios de enfriamiento.
- Tipos de temple.
- Revenido.
- Envejecimiento de aceros.

|~ Tratamientos termoquimicos. Definicion y objetivos:
- Carburacién o cementacion.

- Fundamentos y objetivos.

- Sustancias cimentantes. Tipos de cimentacion.

- Influencia del tiempo y la temperatura.

- Nitruracion y carbonitruracion:
- Fundamentos y objetivos.

- Control de temperatura en los tratamientos térmicos.
Termoémetros, lapices de contacto, pirimides de Seger y

pirémetros.

- Equipos de calentamiento. Hornos.

- Interpretacion del diagrama Fe-C.

- Aplicaciones de la metalografia en la diferenciacion de
conslituyentes.

- Procedimientos para revelar el tamaino de grano aus-
tenitico.

~ Medida de tamafio de grano.

~ Interpretacién de diagramas de recocido.
~ Procedimiento y aplicaciones del recocido.
— Mecanismos del temple.

- Procedimientos del ensayo de templabilidad:
- Método de Jominy. Aparatos y equipo.

- Determinacion de la dureza en piezas templadas.
- Interpretacion de los graficos de templabilidad. Curvas U.

- Determinacién del manchado por aceites de temple
envejecidos.

— Aplicacién de dilatometria y dureza al estudio del enve-
jecimiento en aceros.

- Procedimiento de carburacion.

— Interpretacion de diagramas de carburacion.

- Procedimiento de nitruracion.

~ Determinacion de la capa de nitrurado por metalografia.

- Determinacion de la microdureza Vickers en aceros
nitrurados.

- Descripcién y manejo de aparatos de control de tem-
peratura.

- Utilizacion del cuadro de instrumentos de medida
segtin la temperatura.

— Descripcién y funcionamiento de los hornos.
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Tratamientos térmicos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Resolucion de cuestionarios sobre los diferentes trata-
mientos térmicos y termoquimicos.

~ Realizacion de ejercicios en los que se relacione el trata-
miento sufrido por el material con las propiedades que
han sido modificadas.

- Observacién metalografica de los diferentes componen-
tes estructurales que podemos encontrar en un acero.

~ Determinacién del tamafio de grano por metalografia en |
muestras de aceros sometidas a diferentes temperaturas.

- Elaboracion de conclusiones relacionando el tamano de
grano con la temperatura.

- Utilizacion de patrones para determinar el tamaio de
grano.

~ Utilizacion de trasparencias para la explicacion e identi-
ficacién de los diagramas de los diferentes tratamientos.

— Determinacién de la dureza en una muestra de acero
templado y sin templar. Evaluacion de los resultados.

- Decidir el tipo de tratamiento que hay que realizar
sobre un determinado tipo de acero segtin las mejoras
que se pretendan conseguir.

— Visita a una industria de tratamientos térmicos especial-
mente a los laboratorios de control.

— Presentacion de cuestionarios.

— Identificacion de los componentes estructurales de un
acero en diferentes muestras.

— Determinacion del tamafio de grano por observacion
metalografica utilizando patrones.

— Identificacion de los diferentes diagramas de tratamien-
tos térmicos.

— Seleccion del tipo de ensayo que hay que realizar para
comprobar el resultado de un determinado tratamiento.

- Mantenimiento del orden y la limpieza en el lugar de
trabajo.

— Presentacion de los resultados obtenidos y conclusiones
elaboradas de los ensayos realizados.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 15
(Tiempo estimado: 6 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
— Corrosién y oxidacion. Definiciones. — Utilizacion de la tabla de potenciales en los estudios de
corrosion.

— Corrosi6n electroquimica.
— Comparacién de la tabla de potenciales con la serie

— Pilas galvanicas. Tipos. galvanica.
~ Velocidad de corrosion. — Procedimientos de prevencién de la corrosiom:
- Modificacién del ambiente.
— Polarizacion. - Seleccién y/o modificacion del metal.
- Métodos eléctricos: proteccién anddica y catodica.
- Pasivacion.
- Medida de la corrosion:
— Tipos de corrosion. - Etapas del ensayo.
- Preparacion de probetas.
— Aspectos ambientales de la corrosion. - Preparacion de agentes corrosivos,
— Prevencion de la corrosion. — Descripcion y manejo de equipos:
- Camara de niebla salina.
- Ensayos y pruebas de corrosion. - Cédmara humidostatica.

— Valoracién de los ensayos de corrosion.
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Corrosion

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

= Observacién de muestras de metales atacados por la
corrosion. Identificacion del tipo de corrosion.

- Realizacion de un trabajo sobre el coste de la corrosion
defendiendo la necesidad de realizar estudios sobre la
misma para la aplicacion de un determinado material.

~ Resolucién de cuestionarios sobre corrosion, sus tipos,
sistemas de proteccion y ensayos.

- Realizacion de esquemas de los equipos que se utili-
zan en las pruebas de corrosion y explicacion de su
funcionamiento.

- Observacién de piezas al microscopio.

— Preparaci6n de probetas y agentes corrosivos.

- Realizacion de ensayos de corrosion.

- Disefo del procedimiento de trabajo para evaluar el
comportamiento de un material frente a agresiones de
dcidos o dlealis.

~ Determinacion del tipo de pruebas que hay que realizar
para elaborar un estudio de corrosién dependiendo de

la aplicacion del material.

- Visita a un laboratorio de ensayos donde se realicen
pruebas de corrosion.

— Presentacion de los cuestionarios.

— Elaboracién de informes previos a la realizacion de los
ensayos de corrosion en los que se estudie y justifique el
tipo de ensayo que hay que realizar dependiendo del
material y de las agresiones a las que esté sometido.

- Presentacion del trabajo sobre el coste de la corrosion.

— Presentacion del procedimiento disenado para la eva-
luacion del comportamiento de un material frente a las
agresiones de dcidos o alcalis. Realizacion del ensayo y
elaboracion de conclusiones.

- Realizacién de ensayos de corrosion.

— Elaboracion de informes sobre los resultados de los
€nsayos.
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(Tiempo estimado: 15 horas)

DesarroLLO CURRICULAR DEL CicLo FOrRMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

16

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Definicién y tipos de recubrimientos.

- Recubrimientos electroliticos:
- Definicion y caracteristicas.
- Cromado. Aplicaciones y tipos.
- Niquelado. Aplicaciones.
- Zincado. Aplicaciones.

- Recubrimientos obtenidos por conversion:
- Definicion y caracteristicas.
- Anodizacién: fundamento, etapas y aplicaciones.
- Pavonado.
- Fosfatado.

- Recubrimientos por inmersion en caliente:
- Definicién. Ventajas y limitaciones
- Galvanizacién en caliente.
- Etapas y aplicaciones.

- Factores que influyen en la calidad del recubrimiento.

- Estanado.
- Emplomado.
- Aluminizacion.

- Metalizacion:
- Definicién y etapas.
- Materiales empleados en la proyeccion.

~ Pinturas:
- Definicién y propiedades.

- Composicién: disolventes, pigmentos y plastificantes.

- Tipos de pinturas.

- Recubrimientos plasticos:
- Plastificacion. Tipos.

- Esmaltado. Definicién y caracterfsticas.

- Chapado. Definicion y caracteristicas:
- Tipos de chapado mds corrientes.
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— Preparacion de las superficies para el recubrimiento:
- Desengrasado. Disolventes y técnica.
— Decapado: quimico y mecéanico. Técnica.
- Procedimiento de anodizacién. Equipo.
— Procedimientos de galvanizacion. Via seca y via hiimeda.
— Procedimientos de metalizacion segiin el equipo utilizado:
- Proyeccion a la llama. Pistolas de proyeccion,
- Proyeccion por arco eléctrico.
- Metalizacién automatica.
- Operaciones de acabado de superficies.
— Procedimiento de clasificacion en pinturas:
- Seglin composicion.
- Segtin aplicacion.
- Segtin finalidad.
- Segtin procedimiento de aplicacion.
— Determinacion de densidades en pinturas.
- Medida de la viscosidad en pinturas:
- Ensayo de viscosidad Ford
- Ensayo de viscosidad Storner.
- Determinaci6n del punto de inflamacién en pinturas:
- Ensayo de punto de inflamacién en vaso cerrado.
TAG.
— Procedimientos de determinacion de la resistencia a la
corrosion en superficies pintadas.
- Procedimientos de pintado.
— Aplicacién de recubrimientos plasticos:
- Con laminas.
- Con polvos.
- Preparacion del esmaltado.
~ Aplicacion del esmalte.
- Procedimientos de chapado.
- Medida de la porosidad de un recubrimiento.
- Procedimientos para determinar la adherencia.
— Determinacion de la dureza en superficies con recu-
brimientos.
- Determinacion de la dureza del material después del
recubrimiento.
— Aplicacién de la metalografia en el control de recubri-
mientos. '
— Observacion metalogréfica de estructuras de acero con
recubrimientos.




UnNipAD DE TRABAJO

Recubrimientos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Presentacion de los cuestionarios resueltos.
- Presentacion de los trabajos realizados.

— Realizacion de pruebas y ensayos.

- Organizacion y distribuci6n del trabajo.

— Elaboracion de resultados o conclusiones, a partir de los
datos obtenidos en los ensayos.

— Resultados obtenidos en los ensayos.

- Elaboracién de informes sobre los resultados de los
ensayos.

~ Eleccion del tipo de recubrimiento que hay que utilizar
segtin el tipo de agresion a que estén sometidos distin-

tos tipos de materiales propuestos por el profesor.

- Mantenimiento del orden y la limpieza durante la reali-
zacion de los ensayos.

— Realizacion de los ensayos en el tiempo previsto.

— Presentacién de los cuestionarios resueltos.
— Presentacion de los trabajos realizados.

- Realizacion de pruebas y ensayos.

— Organizacién y distribucion del trabajo.

~ Elaboracion de resultados o conclusiones a partir de los
datos obtenidos en los ensayos.

- Resultados obtenidos en los ensayos.

— Elaboracién de informes sobre los resultados de los
ensayos.

— Eleccién del tipo de recubrimiento que hay que utilizar
seglin el tipo de agresién a que estén sometidos distin-

tos tipos de materiales propuestos por el profesor.

- Mantenimiento del orden y la limpieza durante la reali-
zacion de los ensayos.

— Realizacion de los ensayos en el tiempo previsto.
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(Tiempo estimado: 8 horas)

DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

17

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Definicién y clasificacion.
— Reacciones de polimerizacion.
- Homopolimeros y copolimeros.

- Cristalizacién en algunos termoplasticos.
- Temperatura de transicion vitrea.

— Termopldsticos de uso general:
- Estructura, propiedades y aplicaciones.

- Termoplasticos industriales:
- Plastificantes y productos de relleno.

— Termoestables:
- Estructura, propiedades y aplicaciones.

- Elastémeros:
- El caucho natural.
- Estructura.
- Vulcanizacion.
- Propiedades y aplicaciones.
— Deformaci6n y endurecimiento de materiales plasticos.
— Termofluencia y fractura.
— Resistencia a la abrasion.

— Resistencia a la temperatura.

— Resistencia a los agentes quimicos.

— Calculo del grado de polimerizacion.

— Determinacién del peso molecular medio para termo-
plasticos.

— Procedimientos industriales de polimerizacion.
- Procesado de materiales plasticos:

- Moldeo: tipos y etapas.

- Extrusion.

— Determinacion de densidades de plasticos. Métodos.

— Preparacién y acondicionamiento de probetas y mues-
tras para la realizacion de ensayos.

— Interpretacion y aplicaciones de la curva de vulcani-
zacion.

~ Procedimiento de ensayo de impacto para materiales
plasticos.

- Medida de la resistencia a la tension.

— Procedimiento del ensayo de termofluencia.

— Procedimiento del ensayo de desgarro.

— Procedimiento del ensayo de dureza.

— Procedimiento de los ensayos de degradacion.
— Manejo de normas de los ensayos.

— Manejo de tablas de caracteristicas.
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Materiales plasticos

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Resolucion de cuestionarios sobre materiales plasticos.

— Resolucion de ejercicios de calculo del grado de polime-
rizacion y del peso molecular,

— Realizacion de ensayos de identificacion de los plasticos
mds comunes.

~ Seleccion de muestras representativas para la realiza-
cién de los diferentes ensayos.

= Determinacion de densidades en materiales plasticos
seleccionando el método més adecuado.

— Preparacién de probetas para la realizacion de ensayos
mecanicos en plasticos.

- Bisqueda y seleccién de la documentacién necesaria
para la realizacién de los ensayos.

~ Interpretacion de normas especificas para la realizacién
de los ensayos en materiales plasticos.

~ Confeccion de un cuadro comparativo de las propieda-
des de los diferentes tipos de plésticos.

~ Realizacion del ensayo de traccién en un termoestable,
termopléstico y elastomero.

~ Realizacion de ensayos de dureza en diferentes muesras.
— Supervision para que el trabajo se realice segtin las normas.

- Realizac*ion de ensayos de resistencia a los acidos y
dlcalis en diferentes muestras.

— Realizacion de un debate sobre la utilizacién de los
plasticos y su influencia en el medio ambiente.

— Visita a una fébrica de procesado de materiales plasticos
realizando un esquema del proceso de fabricacion y del
equipo utilizado.

- Presentacion de cuestionarios y ejercicios.
~ Resultados obtenidos en los ensayos.

— Evaluacion de los resultados obtenidos en los ensayos
consultando tablas de caracteristicas.

— Elaboracion de un informe con los resultados obtenidos.
— Participacion en el debate propuesto.

- Seleccion e interpretacién de la documentacion adecua-
da para la realizacion de los ensayos.

- Determinacion de los pardmetros que hay que ensayar
para un determinado pldstico dependiendo de la aplica-
cion que vaya a tener.

— Presentacion del esquema del proceso de fabricacién de‘
la industria visitada.

- Responsabilizacion sobre el material y puesto de trabajo
para que éstos se encuentren en perfectas condiciones
de orden y limpieza.

- Redaccién, en grupo, de los protocolos que hay que
seguir por el resto de los alumnos sobre la realizacién
de un determinado ensayo, propuesto por el profesor,
basindose en las normas oficiales y consultando
bibliografia.
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(Tiempo estimado: 6 horas)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

18

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Materiales ceramicos. Generalidades.

- Clasificacion de los materiales cerdmicos:
- Cerdmicos tradicionales. Composicion.
- Cerdmicos de ingenieria.

- Propiedades eléctricas de los cerdmicos:
- Constante dieléctrica.
- Resistencia a la ruptura dieléctrica.
- Factor de pérdida.

~ Propiedades mecdnicas de los ceramicos:
- Factores que afectan.

- Propiedades térmicas de los cerdmicos:
- Refractarios.

~ Vidrios. Definicién:
- Temperatura de transicion vitrea.
- Estructura de los vidrios.
- Deformacién viscosa.
- Propiedades.
- Vidrio templado.

— Procesamiento de cerdmicos:
- Preparacién de materiales.
- Técnicas de conformado.
- Tratamientos térmicos.

- Descripcion y aplicaciones de los materiales aislantes
ceramicos.

~ Determinacion de la tenacidad a la fractura en materia-
les cerdmicos. Ensayos.

~ Determinacién de la resistencia a los cambios de tempe-
ratura en ceramicos, Ensayos.

~ Descripcion y aplicaciones de los refractarios.

- Descripcién y aplicaciones de los diferentes tipos de
vidrio.

- Interpretacién de la grafica viscosidad-temperatura en
vidrios.

- Métodos de conformado de vidrios.

~ Determinacion de la resistencia quimica de los vidrios.
Ensayos.
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Materiales ceramicos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

[
- Resolucion de cuestionarios sobre tipos, propiedades y
| aplicaciones de los materiales ceramicos.

~ Confeccién de un cuadro de propiedades mecénicas y
eléctricas de los cerdmicos mas importantes consultan-
do bibliograffa.

— Seleccién y/o preparacién de muestras representativas
para la realizacion de los ensayos.

— Comprobaién de la fragilidad de un material ceramico
mediante el ensayo de impacto.

— Realizacion de ensayos de resistencia quimica en
vidrios. Evaluacion de resultados.

— Organizacién y secuencia de la realizacién del trabajo
antes, durante y después de los ensayos, tomando ini-
ciativas para dirigir al grupo.

— Realizacién de un trabajo en grupo sobre los materiales
ceramicos que existen en el laboratorio y sus caracteris-
ticas consultando informacién y los catdlogos de las
casas comerciales.

— Realizacién de un esquema sobre el reciclado del vidrio
elaborando un pequefio informe sobre las ventajas y
desventajas que presenta.

- Presentacion de los cuestionarios propuestos.
- Realizacion de los ensayos.
- Elaboraci6n de informes con los resultados de los ensayos.

- Valoracion e interpretacion de los resultados obtenidos
en los ensayos. Elaboracién de conclusiones.

— Exposicion del trabajo realizado.
— Consulta e interpretacién de la bibliografia.
— Determinacion sobre la utilizacién correcta de un mate-

rial, para una determinada aplicacién haciendo un estu-
dio de sus propiedades y realizando los ensayos precisos.
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19

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Fibras de vidrio,

— Fibras de carbono.

- Hormigon. Componentes.
- Cemento Portland:
- Tipos de cementos.
- Endurecimiento.
- Agregados para el hormigon.
- Propiedades mecénicas del hormigon.
- Hormig6n armado y pretensado.
- Asfalto y mezclas asfalticas.
- Madera.
— Macro y microestructura de la madera.
- Tipos de madera.
- Propiedades de la madera:
- Humedad.
- Resistencia mecanica.
- Papel.

~ Materias primas para la fabricacion del papel.

- Propiedades y tipos.

- Definicion de material compuesto y su importancia.

- Propiedades de los materiales reforzados con fibras.

- Procesos y produccién de plésticos reforzados con
fibras.

- Produccion de cemento.

- Medida de la resistencia de compresivos del hormigon:
- Normas.
- Probetas y equipo.

- Técnica.

- Determinacion del contenido de humedad en una
madera.

~ Comparacion de las propiedades mecénicas en diferen-
tes maderas.

- Descripcion de estructuras de madera tipo emparedado.
— Procedimiento de clasificacion de las pastas de papel.

— Proceso de fabricacion del papel.
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Materiales compuestos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- —

— Resolucidn de cuestionarios sobre propiedades y aplica-
ciones de los materiales compuestos.

— Interpretacién de la norma del ensayo de compresion
para hormigones.

- Realizacion de ensayos de compresién en probetas de
hormigoén.

- Elaboracion de un informe con los resultados obtenidos
y su evaluacion.

- Disefio de un ensayo para la determinacién del porcen-
taje de humedad en piezas de madera.

- Realizacion del ensayo en diferentes piezas.

- Comparacién de las propiedades mecénicas en maderas
comercialmente importantes.

- Seleccién del tipo de madera mds adecuado para una
determinada aplicacion estudiando sus propiedades.

— Realizacién de un trabajo, por grupos, sobre un tema,
que debe ser elegido por los alumnos, relacionado con
el papel y el medio ambiente.

~ Exposicién de los trabajos realizados.

— Presentacion de cuestionarios y trabajos.

- Realizacién de los ensayos en el tiempo y la forma
prevista.

— Presentacion de los informes de los ensayos realizados
con los resultados evaluados.

- Seleccion del equipo adecuado para la realizacién de los
ensayos.

- Exposicion de los trabajos.

~ Decisiones tomadas en la seleccién del tipo de madera
adecuado previo estudio de sus propiedades.
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OTROS RECURSOS

Proponemos los medios materiales idéneos para la realizacion de lo propuesto en la programacion:
- Picnometros con y sin termometro.
- Densimetros con y sin termometro.

- Balanza Mohr-Westphal.
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Balanza hidrostatica.

Balanza y flotador para determinaciones por inmersion.

Viscosimetro Copa Ford con calefaccion eléctrica.

Viscosimetro Engler.

Regulador electronico de temperatura para viscosimetros.

Viscosimetro de paletas con lectura digital en centipoises.

Viscosimetro Ostwald.

Viscosimetro de caida de bola.

Equipo para la determinacion de la tension superficial.

Estalagnometros.

Meétodo de la burbuja,

Calorimetros y termdmetros.

Equipo para la determinacion de la curva temperatura de ebullicion-concentracion.
Biichi para la determinacion de puntos de fusion y ebullicién.

Equipo para la determinacion del punto de ignicién y punto de inflamacion.
Cortadora, desbastadora y pulidora (con accesorios) para la preparacion de muestras metalogréficas.
Equipo para empastillar probetas.

Microscopio metalogréfico.

Madquina universal de ensayos para materiales rigidos y flexibles.
Durémetro: Rockwell, Brinell y Vickers.

Microdurémetro.

Péndulo Charpy.

Madquina de ensayos de fatiga.

Equipo para ensayos destructivos con liquidos penetrantes.
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- Equipo de embuticion.
- Magquina de ensayos por particulas magnéticas.

- Equipo de corriente inducida o ultrasonidos.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El desarrollo curricular de este Modulo tiene como fundamento capacitar a los alumnos para poder afron-
tar sus competencias laborales y, por tanto, hay que tener presente en todo momento las necesidades del sistema
productivo.

La referencia del sistema productivo de este Médulo la encontramos en la Unidad de Competencia numero 3:

Organizar/realizar andlisis por métodos quimicos e instrumentales

y cuyas realizaciones son:

- Seleccionar la metddica de toma de muestras y la metodologia analitica de acuerdo con la solicitud del
analisis.

- Tomar, preparar y codificar las muestras para analisis v control para la certificacion del andlisis en mues-
tras criticas o en fabricacion de primeros lotes.

~ DPreparar y valorar disoluciones y reactivos que entranen dificultad y/o responsabilidad.
- Ajustar los equipos e instrumentos al tipo de analisis y precision requerida.

- Realizar/supervisar andlisis de identificacion o medida.

I

Registrar datos, realizar calculos, interpretarlos, evaluar los resultados y, en caso necesario, transmitirlos.

La programacion que sigue a continuacion se basa en el documento editado por el MEC “Documentacion de
apoyo al desarrollo curricular de los Ciclos Formativos” y se realiza mediante el desglose de las capacidades terminales
en forma de elementos de capacidad determinando el nivel que se pretende alcanzar expresandolo segtin la taxonomia
de Bloom como tipo de capacidad y determinando las Unidades de Trabajo en las que se consigue alcanzar estas capa-
cidades.

Se debe resaltar que tanto las capacidades terminales como los elementos de capacidad vendran siempre expresa-
dos en forma de :"el alumno serd capaz de....”
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2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO:
DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRIULARES DEL R.D.
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cion formal de los textos y gréficos presentados.

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
31 31.1.  Definir el concepto de equilibrio quimico, explicando las varia-| Comprensién 4
Analizar los bles que lo afectan y cémo.
conceplos
basicosy 312,  Describir los procesos que tienen lugar durante un equilibrio | Conocimiento 4
como le quimico.
afectan del
andlisis 3.1.3.  Calcular valores de concentracion en los equilibrios quimicos. | Aplicacién 4
inorgdnico
identifican- [3.14.  Representar curvas de valoracion por medio del andlisis de las| ~Andlisis + 4
doy reacciones quimicas que tienen lugar en un equilibrio identifi-| Aplicacién
explicando cando los reactivos y productos que existen en la disolucién en
aquellos cada momento de la reaccion y determinando los valores de
(ue sirven cada uno de ellos.
para
determinar |3.1.5.  Explicar los fendmenos en los que se basan los métodos de| Comprension 5
una analisis cuantitativo inorganico.
sustancia y
los que 3.1.6.  Construir diagramas logaritmicos y aplicarlos a distintos| Aplicacion 6
definen su equilibrios.
concentra-
cion. 3.1.7.  Utilizar los diagramas logaritmicos para analizar la evolucién|  Andlisis 6
de una variable en un sistema o la especie predominante en
unas condiciones dadas.
3.1.8.  Deducir las aplicaciones de los equilibrios a soluciones acuosas|  Analisis 5
y a sélidos iénicos en disolucion.
31.9. Comparar los métodos volumétricos entre si y con métodos| Aplicacién 5
gravimétricos determinando en cada caso cuél se debe utilizar
e interpretar las leyes en que se fundamentan.
3.1.10. Aplicar el uso de diagramas logaritmicos razonando los pasos| Aplicacién 6
seguidos en su construccién y argumentando sus aplicaciones
respecto a los calculos numéricos clasicos.
3.1.11.  Organizar su propio trabajo participando activamente en los | Actitudinal Todas
debates.
3.1.12. Gusto por la limpieza y claridad de exposicion y por la correc-| Actitudinal Todas
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empiricas, determinacion de pesos moleculares, cdlculos este-
quiométricos y aplicaciones al andlisis cuantitativo a través de
la determinacién de concentraciones mediante valores conoci-
dos de parametros fisicos.

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo

32. 32.1. Relacionar la estructura de las moléculas orgdnicas con su|  Andlisis 7

Analizar organizacién electronica y las caracteristicas que le confiere

grupos respecto a los tipos de enlace que pueden formar y las propie-

funcionales dades y reacciones que éstos le confieren.

organicos

mediante la |3.2.2.  Identificar el tipo de reaccion que se produce a la vista de una|  Anilisis 7

determina- ecuacion quimica y el tipo de reactivo que la origina.

cion de sus

propieda- |3.2.3. Valorar la necesidad de la utilizacion precisa del lenguaje técni-| Actitudinal 7

des fisicas y co como medio habitual de expresion e identificacion de fun-| + Aplicacion

quimicas y ciones organicas.

deduciendo

la sustancia |3.24.  Describir y representar los distintos isémeros que se obtienen | Aplicacion + 8

de que se por la distinta distribucion espacial que posean. Conocimiento

trata.

3.2.5.  Explicar las caracteristicas y reacciones que tienen lugar duran-| Comprension 9
te un andlisis cualitativo organico.

3.26. Explicar las caracteristicas y problemas que tienen lugar en la| Comprension 9
determinacion cuantitativa de los elementos més habituales en
una molécula organica.

3.27.  Deducir la funcién orgdnica de que se trata a través del conoci-|  Analisis + 9
miento de los valores de su andlisis elemental cualitativo y| Aplicacion
cuantitativo y por la solubilidad que presenta en diversos
disolventes relacionando la solubilidad con la estructura.

3.2.8.  Interpretar el tipo de mecanismo de reaccién que se produce|  Anilisis 10
en una reaccion organica dada.

3.2.9.  Aplicar a la resolucién de problemas el estudio de las propie-| Aplicacién 10
dades quimicas de las principales funciones organicas.

3.2.10. Explicar cudles son las reacciones caracteristicas de los distin-| Comprensién 10
tos grupos funcionales y preparar derivados que confirmen la| + Aplicacion
presencia de una funcién organica determinada.

3.2.11. Describir el concepto de mecanismo de reaccién y determinar | Conocimiento 8
la importancia que tiene en el estudio de todos los pasos de
una reaccion quimica.

3.2.12. Realizar los calculos necesarios para la obtencién de formulas| Aplicacion 9
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
3.3 33.1.  Interpretar los fendmenos que se producen en Ja materia al| Comprension 11
Enunciar interaccionar con la energfa y el tipo de técnicas de andlisis a
las bases que da lugar la medida de esta interaccion.
cientifico-
técnicas que |33.2.  Deducir las leyes que rigen los fendmenos de interaccién mate-|  Andlisis 11
soportan el ria-energia.
analisis ins-
trumental |333. Explicar la base cientifica en la que se fundamentan las técnicas | Comprension 11
relacionan- de separacién cromatografica.
do los ins-
trumentos 334,  Relacionar las leyes de la electroquimica con la aplicacién al|  Sintesis 11
con las pro- andlisis quimico mediante la medida de parametros eléctricos.
piedades y
pardmetros [3.3.5. Relacionar los valores obtenidos con la valoracién cualitati-| Aplicacién 1
que se va y cuantitativa de una sustancia realizando los célculos
modifican. necesarios.
3.3.6.  Describir las distintas técnicas de separacion que existen expli-| Comprension 11
cando la base cientifica y tecnol6gica en que se basa cada una.
33.7. Enumerar las leyes que fundamentan los métodos dpticos de | Comprension 1
analisis deduciendo las razones de las variaciones de las pro-
piedades que miden y su aplicacién a distintas tecnologas.
33.8. Deducir las diferencias fundamentales de los métodos opticos|  Analisis 1
de absorcion y de emisi6n clasificando las técnicas principales
que se desarrollan en estos métodos.
3.39.  Ser consciente de las limitaciones y beneficios practicos a que| Actitudinal Todas
da lugar la ciencia en general y la quimica en particular.
3.3.10. Tener interés por cuestiones relacionadas con los temas cientifi-| Actitudinal Todas
cos con los que trabaja en cada momento.
3.3.11.  Valoracion del analisis quimico como medio de detectar y eli-| Actitudinal Todas

minar factores que afectan al medio ambiente.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
34. 34.1.  Explicar las partes de que constan los aparatos utilizados en el | Comprension 12y13
Relacionar andlisis instrumental y su funcionamiento sobre diagramas de
los equipos bloques o en el propio instrumento.
y las Sintesis 12y13
técnicas 34.2.  Deducir la técnica mds apropiada para la determinacion de un
empleados pardmetro organico o inorganico.
en la reali-
zacibnde |343. Proponer, de entre varios métodos de andlisis instrumental,|  Sintesis 12y13
andlisis cudl es el mads idéneo y qué técnica se debe utilizar para la
quimicos determinacion cualitativa y cuantitativa de sustancias organi-
con los cas e inorgdnicas.
pardmetros
propiosde [3.4.4. Analizarla finalidad y especificidad de las distintas técnicas de| ~ Analisis 12y13
la sustancia determinacion cuantitativa de elementos basicos en quimica
analizada. organica.
345. Explicar el fundamento en que se basan las diferentes técnicas | Comprensién 3
usadas en cada operacion basica.
34.6. Describir el funcionamiento del aparato de la operacién bésica | Conocimiento 3
que se vaya a utilizar mediante dibujos o esquemas.
347.  Elegir el instrumento de medida adecuado a cada tipo de|  Andlisis 15
muestra.
348.  Describir los aparatos utilizados en la realizacién de las opera-| Comprension 3
ciones basicas de laboratorio méds comunes explicando qué tipo
de variable modifica esa técnica.
Comprension 5
34.9. Explicar la secuencia de realizacion de una valoracién volumé-
trica relacionando ésta con los conceptos tedricos en que se
basa.
34.10. Explicar distintas técnicas de andlisis instrumental relaciondn-| Comprension | 12y 13
dolas con Ia propiedad que mide, la variable que modifica y la
base tedrica de separacion, 6pfica o eléctrica, en que se basa.
3411, Comprobar la precision del aparato mediante la revision con | Comprension 12y 13
patrones apropiados.
34.12. Manipular y tratar cuidadosamente el material y equipos de| Actitudinal Todas
laboratorio.
34.13. Valorar la necesidad de estar bien informado para poder parti-| Actitudinal Todas

cipar coherentemente en la toma de decisiones frente a proble-
mas individuales y colectivos.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
3.5. 351, Preparar y valorar disoluciones, diluciones y mezclas partien-| Aplicacién 1
Realizar do de sustancias puras o de otras disoluciones, etiquetdndolas
analisis y conservandolas para su posterior utilizacion.
quimicosen [3.5.2.  Escoger el instrumento de toma de muestra segiin el estado fisico| Comprension 2
el y caracteristicas de Ja muestra o del andlisis que se va a realizar. | + Aplicacién
laboratorio
utilizando [35.3.  Precisar el nimero de muestras y los lugares de muestreo para | Comprensién 2
las técnicas realizar tomas de muestras de forma representativa. + Aplicacién
analiticas
adecuadas. |3.54. Realizar operaciones de pretratamiento, acondicionamiento y| Aplicacién 2
etiquetado de la muestra.
355, Montar y desmontar equipos y aparatos para realizar las ope-| Aplicacién 3
raciones de preparacion de la muestra.
3.5.6.  Efectuar las operaciones basicas de laboratorio necesarias enla| Aplicacién 3
preparacién de la muestra para un tipo de andlisis o instru-
mento determinado.
3.5.7.  Realizar experiencias de andlisis cualitativo y cuantitativo enel | Aplicacién 5y9
laboratorio.
358.  Aplicar técnicas instrumentales al analisis de componentes bio-| Comprensién 14
quimicos explicando la composicién y actuacion de este com-| + Aplicacion
ponente en la materia viva.
359. Realizar tomas de muestras representativas con el instrumental | - Aplicacién 2
adecuado preparando la muestra mediante las operaciones
bésicas de laboratorio precisas y adecuandola a la técnica o ins-
trumento que se vaya a utilizar.
3.5.10. Definir los pardmetros que hay que optimar en la calibracién | Conocimiento | 2,3,5,7,9y
del instrumento requerido para el analisis. 12a15
3.5.11. Realizar, en el laboratorio, analisis cualitativos y cuantitativos| Aplicacion 9y 10
orgénicos y de sintesis de productos o derivados mediante el
desarrollo de distintos tipos de reacciones caracteristicas.
3.5.12. Realizar en el laboratorio andlisis instrumental,utilizando apa-| Aplicacion 12al5
ratos de separacion cromatogréfica, instrumentos opticos de
andlisis o aparatos de deteccion de propiedades eléctricas.
35.13. Redactar las normas internas de realizacion de analisis rutinarios. | Aplicacién | 2,3,5,7,9y
12a15
3.5.14. Planificar la secuencia del trabajo que se va a realizar asignan-| Sintesis+ | 2,3,5,7,9y
do prioridades y tiempos y realizando el trabajo de forma| Aplicacion 12a15

auténoma.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
3.6. 3.6.1.  Evaluar los condicionantes del analisis que se va a realizar: tipo| Evaluacion 15
Evaluar la de andlisis, precision y exactitud requerida, caracteristicas de
validez de muestra, efc.
los
resultados |3.6.2.  Determinar la metodologia que hay que seguir utilizando el | Evaluacion 15
obtenidos material bibliografico adecuado.
en los
andlisis 3.63. Sintetizar un compuesto orgdnico o inorganico realizando un| Evaluacién 15
interpretan- seguimiento de la reaccién de sintesis mediante el andlisis del| +Aplicacién
do los producto durante las distintas fases de la reaccion y determina-
registros y cion de su pureza por interpretacion de los registros obtenidos.
realizando
los célculos |{3.64. Analizar, por métodos quimicos e instrumentales, el producto|  Analisis 15
numericos final obtenido tanto cualitativa como cuantitativamente.
y los
graficos. 3.6.5. Evaluar los resultados obtenidos, utilizando tablas, patrones o| Evaluacion + | 1a7y9al5
normas establecidas y responsabilizdndose del proceso de tra-| Actitudinal
bajo durante el cual se han obtenido.
3.6.6.  Realizar un informe detallado sobre el proyecto realizado dondese| Aplicacion | 1a7y9al5
evaltien las conclusiones obtenidas por comparacién con un patrén
comercial del mismo producto y con procesado informético.
3.6.7.  Resolver problemas numéricos sobre andlisis organico, inorgd-| Aplicacion | 1a7y%al5
nico e instrumental.
3.68. Interpretar los registros graficos de las distintas técnicas ins-| Comprensién 12al5
trumentales relaciondndolos con el andlisis cualitativo y| + Aplicacién
cuantitativo.
3.6.9. Determinar estructuras orgénicas a través de la interpretacion| Analisis + 13y 14
conjunta de espectros de distintas técnicas instrumentales. Aplicacion
3.6.10. Realizar cdlculos gréficos de andlisis a través de diagramas| Aplicacion 6
logaritmicos.
3.6.11.  Evaluar los resultados obtenidos determinando su coherencia| Evaluacion | 1a7y9al5
y validez, si estdn en unas unidades adecuadas, si hay que des-
preciar algtn resultado anémalo o dar valores medios de una
serie de resultados sobre el mismo pardmetro.
3.6.12. Controlar que todo el grupo de trabajo realice las tareas asigna-| Actitudinal Todas
das siguiendo la metodologfa propuesta y cumpliendo las nor-
mas de seguridad e higiene.
3.6.13. Interés por la interpretacion de los resultados experimentales. | Actitudinal Todas
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3. ORGANIZACION DE CONTENIDOS

3.1. TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Analizados los contenidos involucrados en las capacidades deducidas anteriormente éstos se clasifican en
conceptos, procedimientos y actitudes. A su vez se jerarquizan en grado de dificultad en la adquisicion y se relacio-
nan en forma de mapas aunque, como ya queda expresado en la introduccion al Ciclo formativo, las actitudes (su
mapa viene en esa introduccion) se alcanzan a fravés de todos los Mddulos del Ciclo.

La figura 1 plantea un modelo de mapa conceptual del Mddulo profesional. También se podria haber realizado a
partir de los tipos de materias y de su interaccién con la energia. Los contenidos conceptuales daran la capacidad de
conocimiento en cuanto al lenguaje cientifico-técnico requerido en el Médulo profesional como a las bases cientifi-
cas y tecnoldgicas de los principios, leyes, conceptos, etc. requeridos para el desarrollo de otras capacidades.

La figura 2, Mapa de procedimientos, marca numerados los cuatro procedimientos fundamentales los cuales, a
su vez, estan jerarquizados de lo simple y general a lo concreto y especifico. Deben trabajar:

— Las habilidades cognitivas (aplicacion, ej. de técnicas; andlisis; ej. de informacion; sintesis, ej. elaboracion de
informes y evaluaciin, ej. evaluacion de analisis).

- Las destrezas motrices (¢j. manejo diestro de equipos y preparacion de materias).

El procedimiento 4 de Aplicaciin de técnicas de andlisis quimico e instrumental comporta un gran numero de pro-
cedimientos debido a las diferentes técnicas, distintos tipos de materiales que hay que estudiar y los diferentes
métodos de estudio. En la aplicacion de cada una de estas técnicas se utilizan los otros tres tipos de procedimientos.
En el mapa procedimental se identifican las diferentes fases o etapas en las que se desarrollan los procedimientos.

Este trabajo debe servir de base al de PROGRAMACION para la asignacion de contenidos a cada Unidad. Ciertas
capacidades requieren que algunos contenidos procedimentales sean trabajados en varias Unidades aunque se haya
marcado s6lo una en los cuadros anteriores por ser éste su lugar de aparicion y un objetivo fundamental.

En el caso de los contenidos actitudinales la caracteristica sefialada es mds extrema; estos deberén ser trabaja-
dos prdcticamente en todas las Unidades pero con distinto grado de complejidad. Las principales actitudes se
encuentran desglosadas en la introduccion determinando los distintos tipos de actitudes que se pretende que el
alumno alcance y, por tanto, objeto de evaluacion, las cuales se deben trabajar a través de todos las Unidades de
todos los Mddulos del Ciclo formativo.
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Figura 1: Mapa conceptual
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TRATAMIENTO DE LA MANIPULACION UTILIZACION DIESTRA
INFORMACION DE LA MATERIA DE MATERIALES Y EQUIPOS

Ordenacion y limpicza
de materiales, aparalos v
equipos de laboratorio

Lectura y analisis de la
informacion del problema,
ormas, melodologia, el

Observacion, clastficacion
v caracterizacion simple
de materias

Preparacion de
materias (toma de
muestras, disoluciones)

Tanejo diestro v manteni®
miento de uso de equipos
y aparatos

Busqueda
de informacion necesaria
o complementaria

Preparacion
de muestras: aplicacion de
operaciones basicas

Seleceion de material y
calibrado y preparacion de
equipos y aparatos

Resolucidn de caleulos
previos y tralamiento de
la documetacion

APLICACION DE TECNICAS
DE ANALISIS QUIMICO E INSTRUMENTAL

Obtencion
de datos e interpretacion
de registros

Tratamiento
de datos mediante cilculos o estadistica.
Obtencién, contrastacion y transmision
de resultados

Evaluacion de analisis v
elaboracion de informes

Figura 2: Mapa procedimental
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3.2. ESTRUTURA DE LOS CONTENIDOS

En cuanto al tipo de contenido que se escoge como eje de secuencia, tomando como referencia el perfil profe-
sional que nos marca una serie de “realizaciones” que nos inclina mas hacia la secuencia de procesos o procedimien-
tos y el organizador que en su denominacion coincide con el de la unidad de competencia niimero 3:

Organizar/realizar andlisis por métodos quimicos e instrumentales.

Contenido procedimental referido a capacidades del tipo de habilidades cognitivas (como medio de desarro-
llo de diferentes capacidades intelectuales, como medio de aprendizaje de técnicas de trabajo y de forma de comuni-
cacion de informacion) y la adquisicion de destrezas (sobre manipulacion de materias: inorgdnicas, organicas y bio-
quimicas, manejo de equipos y realizacion de técnicas).

La ensenanza y el aprendizaje de una base conceptual, cientifica y técnica como contenidos de soporte es
imprescindible para desarrollar v comprender los procesos v resolver problemas cotidianos; el concepto estructu-
P F ) )

rante es el estudio de la materia.

El contexto a través del cual se organizan los contenidos en estas ensenanzas profesionales es la ciencia apli-
cada/técnica y la ciencia, tecnologia y sociedad.

En cuanto al grado de integracion de las distintas dreas cientificas compete como curriculo equilibrado la
estructuracion como ciencia coordinada.

Teniendo en cuenta que el objeto de este estudio de la estructura de la materia es su identificacion se deben
tener en cuenta otros organizadores de menor rango pero no de mener importancia que son:

1. Conocimiento de las propiedades de la materia mediante reacciones quimicas.
2. Interaccion con la energia.

3. Técnicas de medida de las propiedades de la materia.

4, PROGRAMACION

4.1. RELACION SECUENCIADA DE UNIDADES

La propuesta de programacion realizada es una secuencia en forma de Unidades de Trabajo (U.T.) en la
que se integran y desarrollan, al mismo tiempo, distintos tipos de contenidos huyendo de los clasicos temas o lec-
ciones estancos que mediatizan el proceso de aprendizaje. Asi, por ejemplo, algo tan importante en la quimica
analitica actual como es el andlisis instrumental puede llegar a ser una sucesion de técnicas poco interrelaciona-
das entre si y con poca perspectiva de uso. Sin embargo si como consecuencia de un proceso de trabajo, se termi-
na aplicando una o varias técnicas instrumentales no solo se logra comprender esta técnica sino que, ademds, se
aplica directamente hacia alguna de sus aplicaciones mas importantes.
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Esta programacion se basa en dividir el Mddulo en 7 partes diferenciadas que estin sefialadas en la figura 3
en trazo discontinuo (las flechas en discontinuo marcan una secuencia alternativa) y que se basa en:

a) Técnicas generales o especificas de analisis.
b) Tipos de materia: inorgdnica, orgdnica y bioquimica.
¢) Grado de integracion de las diferentes técnicas.

Cada uno de los bloques se organiza por eje procedimental si bien pueden existir Unidades internas al blo-
que cuyo hilo conductor sea de tipo conceptual pero la Unidad en su conjunto ejerce un efecto de soporte 0 ayuda a
la siguiente que es de tipo procedimental.

La primera consta de una U.T., es global y trabaja los contenidos de “Técnicas experimentales en el laboratorio”,
que es un bloque de contenidos procedimentales y aspectos actitudinales que deben desarrollarse a lo largo de todo
el curso.

La segunda consta de dos U.T. y estudia el mundo de la toma y preparacion de la muestra trabajando conte-
nidos de “Operaciones bdsicas de laboratorio” eminentemente procedimentales manipulativos que integran capacida-
des de aplicacion y de adquisicion de destrezas y que seran aplicados en todas las Unidades de cardcter procedi-
mental de los siguientes bloques.

La tercera consta de tres U.T. y estudia el “Andlisis inorganico” no instrumental trabajando aspectos concep-
tuales y procedimentales tanto cognitivos como manipulativos en los contenidos e integra capacidades de conoci-
miento, comprension, aplicacion y andlisis.

La cuarta consta de cuatro U.T. y estudia el “Andlisis orgdnico” por métodos no instrumentales trabajando
aspectos conceptuales y procedimentales tanto cognitivos como manipulativos en los contenidos e integra capacida-
des de conocimiento, comprension, aplicacion y analisis.

La quinta consta de tres U.T. y estudia las “Técnicas de andlisis instruniental” a través de aplicaciones de sus-
tancias orgdnicas o inorganicas trabajando aspectos conceptuales y procedimentales tanto cognitivos como manipu-
lativos en los contenidos e integra capacidades de conocimiento, comprension, aplicacion y analisis, y adquisicién
de destrezas.

La sexta consta de una U.T. e introduce en el mundo de la “Bioguimica” mediante el analisis clasico o instru-
mental de parametros bioquimicos trabajando aspectos eminentemente procedimentales e integra capacidades de

conocimiento, comprension v aplicacion.

La séptima consta de una U.T. y es una "“Unidad integradora” que compendia todas las capacidades anteriores,
integra contenidos y trabaja, ademas, capacidades de sintesis y evaluacion.
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U.T.1. ;Qué hace el analista quimico?

U.T.2. Toma vy manipulacion de muestras

]

U.T.3. Operaciones
de preparacion de analisis

U.T.4. Analisis inorganico
por métodos quimicos

Y

U.T.5. Andlisis cualilativo
y cuantitativo inorganico

L

U.T.6. Estudio de los equilibrios
quimicos mediante diagramas

-

U.T.7. Analisis orgdnico por métodos quimicos

Y

U.T.8. [someria:
introduccion a la estereoquimica

Y

U.T.9. Analisis cualitativo
v cuantitativo organico

Y

U.T.10. Mecanismos de reaccion,
Andlisis funcional

U T.11. Introduccién a las técnicas instrumentales;
métodos eléctricos, Opticos y cromatograficos

U.T.12. Andlisis inorgdnico

-
U.T.13. Analisis organico por métodos

por metodos instrumentales

3

instrumentales: determinacion de estructuras

i

¥

U.T.14. Introduccién a la bioquimica:
ensayos de reconocimiento
de componentes estructurales

—

U.T.15, PROYECTO
de sintesis y andlisis quimico e instrumental

Figura 3: Secuencia de Unidades de Trabajo
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La seleccion ordenada de Unidades de Trabajo es la siguiente:
UT1. ;Qué hace el analista quiniico?

UT.2.  Tomay manipulacion de muestras,

UT3.  Operaciones de preparacion al andlisis.

UT4.  Analisis inorganico por métodos quinicos.

UTS5.  Andlisis cualitativo y cuantitativo inorgdnico.

UT6.  Estudio de los equilibrios quimicos mediante diagramas.
UT.7.  Andlisis orginico por métodos quimicos.

U.T.8.  I[someria: introduccion a la estereequintica.

U.T9.  Audlisis cualitativo y cuantitativo organico.

U.T.10.  Mecanismos de reaccion: andlisis functonal.

U.T.I1.  Introduccion a las técnicas instrumentales de andlisis: métodos eléctricos, métodos dpticos y métodos
cromatogrdficos.

U.T12.  Aundlisis inorgdnico por métodos instrumentales.

U.T13.  Andlisis organico por métodos instrumentales: determinacion de estructuras,

U.T.14.  Introduccion a la bioquimica: ensayos de reconocimienta de componentes estructurales,
U.T15.  Proyecto de sintesis y andlisis quimico e instrumental.

Cada Unidad de Trabajo asi establecida tiene una pretension especifica en orden a un aprendizaje significati-
vo en el que el alumno construya y alcance las capacidades.

La U.T.1. pretende ubicar al alumno dentro de sus misiones como analista quimico, que conozca el contexto
donde tiene que moverse, como tiene que hacerlo y las relaciones en su trabajo asi como que aprenda a familiarizar-
se con su entorno y las materias, materiales e instrumentos que posteriormente ird utilizando. Es una Unidad global
y eminentemente actitudinal.

La U.T.2. pretende que el alumno realice tomas de muestra en distintos estados de agregacion molecular de
forma que sea representativa. Es necesario inculcar al alumno la necesidad de realizar, con gran precision, estas téc-
nicas ya que de ello depende el éxito de un analisis. Los contenidos son de tipo procedimental motriz y llevan aso-
ciadas capacidades de aplicacion.

La U.T.3. pretende que una vez que se tenga la muestra que se quiere analizar el alumno realice las operacio-
nes necesarias para poder hacerlo segin el tipo de andlisis o instrumento que se quiera utilizar. Es esencial que el
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alumno maneje con destreza todas las técnicas de operaciones basicas. Los contenidos son de tipo procedimental
motriz y cognitivo y llevan asociadas capacidades de compresion y aplicacion.

La U.T4. pretende que se realice el estudio y calculos necesarios de los equilibrios quimicos inorgdnicos por
métodos clasicos. Esto es necesario como base para la realizacion de célculos elementales y la interpretacion de cual-
quier equilibrio quimico. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental cognitivo y llevan asociadas capa-
cidades de conocimiento, comprension y aplicacion.

La U.T.5. pretende identificar una sustancia inorganica por métodos quimicos clasicos. Esto es necesario
cuando se quieren realizar analisis cualitativos y cuantitativos inorgdnicos por métodos no instrumentales. Los con-
tenidos son de tipo conceptual y procedimental tanto motrices como cognitivos y llevan asociadas capacidades de
comprension, aplicacion y analisis.

La U.T.6. pretende dar una vision global del estudio de los equilibrios quimicos a través de métodos gra-
ficos que pueden dar una vision rdpida y global del proceso que se esta produciendo y poder compararlos con
los métodos clasicos. Los contenidos son de tipo procedimental cognitivo y llevan asociadas capacidades de
aplicacion.

La U.T.7. pretende el estudio de la quimica del carbono, su formulacion, los distintos tipos de reacciones y
reactivos y todos aquellos aspectos que puedan influir en la forma de reaccionar de un compuesto organico. Los
contenidos son de tipo conceptual y llevan asociadas capacidades de conocimiento y comprensién.

La U.TS8. trata de la importancia que tiene la estructura tridimensional de las moléculas. Los contenidos son
de tipo conceptual y llevan asociadas capacidades de conocimiento y comprension.

La U.T.9. pretende la identificacion de una sustancia organica por métodos quimicos clasicos. Esto es nece-
sario para la identificacion de compuestos organicos v su cuantificacion por métodos no instrumentales. Los conte-
nidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento, comprension, apli-
cacion y analisis.

La U.T.10. pretende el conocimiento de los procesos tipicos de reaccion de los compuestos organicos y la
explicacion de las propiedades quimicas a través de ellos. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y
llevan asociadas capacidades de comprension y aplicacion.

La U.T.11 pretende sentar la base cientifica en que se soportan todas las téenicas de analisis instrumental.
Son contenidos conceptuales que llevan asociadas capacidades de conocimiento y comprension.

La U.T.12. pretende explicar y aplicar aquellas técnicas instrumentales que son de mayor utilizacion en la
identificacion de sustancias inorganicas. Con contenidos de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas
capacidades de comprension, aplicacién y andlisis,

La U.T.13. pretende explicar y aplicar aquellas técnicas instrumentales que son de mayor utilizacién en la
identificacion de sustancias organicas. Con contenidos de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capa-
cidades de comprensién, aplicacién y analisis.

La U.T.14. pretende realizar ensayos sencillos de reconocimiento de los componentes estructurales bioquimi-
cos mas importantes. Los contenidos son de tipo procedimental cognitivo y motriz y llevan asociadas capacidades
de comprension y aplicacion.
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La U.T.15. pretende realizar un pequerio proyecto que globalice la sintesis de un compuesto organico o inor-
ganico, su analisis por métodos clasicos e instrumentales, el seguimiento de la reaccion de sintesis y la evaluacion
del producto final comparandolo con un patrén. Es la Unidad integradora por excelencia donde el alumno debe ser
capaz de globalizar los conocimientos adquiridos en otras Unidad de Trabajo y movilizar las capacidades. Los con-
tenidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento, comprension, apli-
cacion, andlisis, sintesis y evaluacion.

4.2, ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD

Cada Unidad de Trabajo conseguird, mediante unas actividades de ensefianza aprendizaje, alguna de las
capacidades expuestas las cuales, en su conjunto, nos llevaran a la consecucion de las capacidades terminales pro-
puestas en el Titulo y que son consecuencia del perfil profesional.

Como se ha indicado, la ensenanza de contenidos sélo es un medio para el desarrollo de las capacidades de los
alumnos y su aprendizaje debe realizarse de forma que sea significativo, es decir que para el alumno tenga sentido aque-
llo que aprende. La propuesta curricular se estructura en torno al saber, saber hacer y saber valorar. En funcién de la
capacidad que se persigue un contenido puede ser abordado desde una perspectiva o desde varias de ellas al mismo
tiempo desarrollindolo a través de actividades que permitan trabajar interrelacionadamente los tres tipos de contenidos.

Los procedimientos motrices (los que se necesitan para un manejo correcto y diestro de instrumentos) y los
cognitivos (sirven de base a la realizacién de tareas intelectuales) van a constituir, en muchas Unidades, el contenido
organizador, mientras que los conceptuales y los acti tudinales realizardn una funcién de soporte.

Se presenta la relacidn de contenidos de cada Unidad de Trabajo relacionadolos con las actividades de ensefian-
za-aprendizaje que se proponen (puede ser cualquier otra que plantee el profesor) y con las actividades para su eva-
luacién. Los criterios de evaluacion serdn aquellos que determine el profesor para cuantificar las actividades de eva-
luacion propuesta, es decir, como calificar las pruebas propuestas en estas actividades, como valora el profesor las
respuestas a las actividades de ensenanza-aprendizaje, grado de consecucién de las destrezas y, muy importante, la
calificacion de las actitudes y métodos de trabajo en el laboratorio, elaboracion del cuaderno de practicas, presenta-
cion de los informes, etc.

El tientpo total asignado en curriculo es de 480 horas es por lo que se trata de un Médulo extraordinariamente
extenso debido, fundamentalmente, a;

~ El elevado nimero de técnicas que se trabajan.

- La necesidad de adquisicion de gran destreza en la manipulacion de materias, el manejo de materiales y
equipos v aplicacion de las técnicas.

- Lacomplejidad de las habilidades cognitivas, tanto de andlisis como de aplicacion y de evaluacion.

~  El gran nimero de conceptos, leyes y principios que se manejan debido a la naturaleza cientifico-técnica
del estudio de la materia que constituye el lenguaje de la quimica aplicada.

— Lavariedad de la naturaleza de las materias que se trabajan: compuestos quimicos, inorgnicos, orgdnicos y
bioquimicos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 1
(Tiempo estimado: 20 horas)

DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- La profesion del analista quimico. Caracteristicas y acti- |
vidades propias del analista.

~ Ubicacién del analista quimico en el mundo laboral.
Relacién con el perfil profesional.

- Los productos quimicos en el laboratorio. Sistemas de
clasificacion.

- Disoluciones y diluciones.

- Actitudes de las personas que trabajan en un laborato-
rio: orden y limpieza,

- Fases del trabajo en un laboratorio: antes, durante y
después de la prictica.

- Organizacién del laboratorio.
- Manejo de material bibliogréfico utilizado por el analista.

— Resolucién de célculos previos a la preparacion de diso-
luciones y diluciones.

— Identificacion de productos quimicos.

— Preparacién y normalizacion de reactivos y soluciones
patron.

- Técnicas y métodos experimentales en el laboratorio:
- Técnicas generales de manipulacion de materias y
materiales en el laboratorio.
- Técnicas de limpieza del material de laboratorio.
- Métodos para la medida de masas y voliimenes.
- Métodos para la preparacion y normalizacién de reac-
tivos y soluciones patrén.
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¢Qué hace el analista quimico?

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Lectura y andlisis de la informacion relativa a los equi-
pos, medios y sustancias més relevantes empleados en
el laboratorio.

— Explicacion, mediante un diagrama global, de las posi-
bles actividades que tiene que desarrollar durante su
vida profesional.

— Visita a un laboratorio industrial y a uno de industria.

- Explicacién del perfil profesional.

— Dibujo de un diagrama del laboratorio del centro de
estudios con situacion de lineas de servicios auxiliares.

- Organizacién del material y reactivos que se usan en ese
laboratorio. Debate sobre otras posibles formas de orga-

nizacion.

- Manejo de tablas, catdlogos y distintos tipos de
bibliografia.

— Preparacion de disoluciones, mezclas y reactivos en
todas las formas posibles de concentracion.

— Diluciones a p.p.m. de cualquier disolucién ya preparada.

— Obtencién de una disolucién de concentracién determi-
nada por mezcla de ofras conocidas.

- Realizacion de cdlculos para la preparacion de disolu-
ciones y diluciones.

— Preparacion de disoluciones y diluciones.

- Utilizacién de la documentacién precisa para elaborar el
trabajo.

- Mantenimiento al dia del cuaderno de practicas y pre-
sentacion de los siguientes apartados:
- Esquema resumen del trabajo realizado.
- Célculos y resultados.
- Andlisis de la validez de los resultados.
- Observaciones.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 2

(Tiempo estimado: 20 horas)

DEeSARROLLO CURRICULAR DEL €icLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— El muestreo. Requisitos basicos de muestreo. Plan de
muestreo. Errores de muestreo.

~ Fundamento de los métodos de toma de muestra en la
obtencion de muestras para analisis:
- Consideraciones estadisticas.
- Tamanio de la muestra.

- Fundamento de los distintos aparatos de toma de mues-
tra: sondas, envases, palas, bolsas, casetes para aeroso-
les, kits de toma de muestra, aparatos de toma de mues-
tra de liquidos presurizados, casetes de toma de mues-
tras liquidas, etc.

- Normas oficiales para la realizacién de tomas de
muestra.

— Técnicas de muestreo: cuarteo, N.M.P, etc.

- Procedimientos de muestreo.

- Tomas de muestra de sélidos, liquidos y gases.
Seleccion de puntos de muestreo. Determinacién del
tamafio de la muestra.

- Procedimientos de conservacion y preparacion de la
muestra.

- Etiquetado, transporte y registro de muestra.

- Pretratamiento de la muestra:
- Disgregacion de sélidos.
- Disolucion de muestra.
- Extraccion de componentes solubles.
- Filtracion de liquidos y gases.

- Mangjo y mantenimiento de equipos y aparatos de
toma y manipulacién de muestra.

— Archivo de muestra. Destruccion de muestra caducada.
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Toma y manipulacién de muestras

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Asistencia a una toma de muestra “in situ”

~ Explicacion de los distintos tipos de toma de muestra y del
funcionamiento del instrumento utilizado para ello sobre
un esquema del aparato o sobre el propio instrumento.

- Realizacion de tomas de muestra en distintos estados de
agregacion siguiendo las normas establecidas para ello.

- Manejo de todo tipo de instrumentos de toma de muestra.

— Preparacion de muestra para el transporte y conserva-
cion de la misma.

- Confeccién de una etiqueta de identificacion y un
modelo de libro de registro.

- Elaboracién de un plan de muestreo secuencial y escrito
para distintos productos.

— Supervision de que la realizacion de la toma de muestra
se realice segtin el plan de muestreo establecido.

- Asignacion de tareas especificas e individuales dentro
de un grupo de trabajo con prioridades y tiempo.

— Realizacion de la toma de muestra de forma auténoma.
- Realizacion de los cdlculos y registros necesarios.

- Realizacion, en el laboratorio, de distintos tipos de pre-
tratamiento de la muestra.

— Actuacion del trabajo bajo criterios de seguridad, higie-
ne y ambientales utilizando las medidas de proteccién
individuales establecidas en el plan de muestreo y pro-
poniendo medidas preventivas y/o correctivas a las
situaciones de riesgo identificadas.

— Interpretacion y ejecucion de las instrucciones recibidas
responsabilizandose del trabajo que se desarrolla.

- Realizacion de un informe sobre la tarea desarrollada
expresindolo con claridad y precision.

- Elecci6n, entre varios presentados por el profesor, del
instrumento de toma de muestra adecuado segtn el
estado fisico de la muestra.

— Realizacion de toma de muestra homogénea y represen-
tativa siguiendo las normas establecidas y en los puntos
adecuados.

- Manipulacién de muestra y de su etiquetado de forma
que al llegar al punto de andlisis se pueda identificar.

- Explicacion del mecanismo de funcionamiento del ins-
trumento que se proponga.

~ Elaboracién de un cuaderno de laboratorio siguiendo
los puntos que se establezcan y presentacion de éste en
tiempo y forma.

- Explicacién, mediante un diagrama secuencial, de todos

los pasos seguidos desde la toma de muestra (como se
realiza, instrumento utilizado, etc.) hasta su etiquetado

y transporte.
— Realizacién de un andlisis y tratamiento de los resultados.

- Orden y limpieza en el manejo de aparatos y toma de
muestra.

— Interpretacion de un plan de muestreo o de una parte
de él propuesto por el profesor.

— Resolucion de cuestionarios.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 3

(Tiempo estimado: 35 horas)

DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Operaciones bésicas de laboratorio.

- Fundamentos, medidas y aplicaciones en las operacio-
nes basicas de laboratorio.

- Molienda:
- Necesidad de la molienda.
- Importancia y ventajas de la molienda.
- Tipos de molinos y morteros usados en el laboratorio.

- Mezclado, disolucién y disgregacion.

- Tamizado:
- Fundamentos.
- Tipos de tamizado.
- Caracteristicas de un tamiz.
- Anilisis granulométrico.
- Diagramas.

~ Precipitacién

~ Filtracion, centrifugacion y decantacién:
- Estudio de Ia filtracion.
- Rendimiento de un filtro.
- Tipos de filtros.
- Coadyuvantes de la filtracién.
- Filtracién por gravedad, a vacio y a presion.
- Fundamentos de la centrifugacion.
- Aparatos de centrifugacion.
- Decantacién.

- Evaporacién:
- Formas de realizar la evaporacion.
- Sistemas de evaporacion.
- Rotavapor.

- Destilacién y rectificacion:
- Fundamentos de la destilacion.
- Tipos de destilacion: simple, a vacio, por arrastre de
vapor, rectificacién y azeotrdpica.
- Estudio del proceso de destilacién.
- Diagramas de ebullicién y equilibrio. Interpretacién.

— Utilizacién de las normas referentes a la preparacion de
muestras.

— Realizacion de tomas de muestra y separacion de mez-
clas de sustancias con justificacién de la técnica elegida
y el pardmetro controlado.

— Preparacion de mezclas.

— Realizacién de operaciones de preparacién al andlisis:
- Descomposicion y disolucién de sélidos inorganicos

con reactivos quimicos y tratamientos acidos.

- Descomposicion de matrices organicas,
- Preparacion de derivados orgdnicos.
- Formacion de complejos metélicos para andlisis.

— Manejo y funcionamiento de aparatos para el tamizado.

— Proceso de un andlisis granulométrico. Calculos y cur-
vas de tamizado.

~ Realizacion de operaciones de tamizado.
~ Aplicacién de los métodos de filtracion en el laboratorio.

- Realizacién de distintas operaciones de decantacion y
centrifugacion.

- Realizacion, en el laboratorio, de los distintos tipos de
destilacion.

— Obtencién e interpretacion de graficas de destilacion:
temperatura/tiempo y temperatura/composicion.

~ Procedimientos de determinacion de puntos de ebullicion.

~ Procesos de evaporacion en el laboratorio. Aplicaciones
précticas.




UNIDAD DE TRABAJO

Operaciones de preparacién al analisis

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Realizacion de un trabajo en grupo y puesta en comun
sobre las aplicaciones y uso de las principales operacio-
nes bésicas usadas en el laboratorio.

- Realizacién de esquemas gréficos sobre los equipos uti-
lizados en las operaciones de tratamiento de la muestra
con lineas de flujo explicativas del proceso que tiene
lugar.

- Tratamiento de distintos tipos de muestra con montaje y
desmontaje del equipo empleado.

- Debate razonado ante una serie de cuestiones plantea-
das por el profesor referentes a cada una de las opera-
ciones basicas en el que se deben incluir todas las ideas
clave de cada operacién.

- Realizacion, en el laboratorio, de précticas tipo de cada
operacion bésica.

— Realizacion conjunta de précticas integradoras de varias
operaciones basicas.

— Realizacion de cdlculos numéricos sobre balances de
materia en distintas operaciones basicas.

— Interpretacion y cdlculos referentes a las distintas gréfi-
cas o curvas obtenidas en las operaciones bésicas.

- Organizacion del trabajo haciendo una secuencia previa.

— Realizacion del trabajo con puleritud siguiendo riguro-
samente el método propuesto y las normas establecidas.

= Orden y limpieza en el trabajo y en el cuaderno de labo-
ratorio presentando éste en tiempo y forma.

- Realizacion de una prueba en la que se tenga que reali-
zar algtin balance de materias e interpretacion de algu-
na gréfica.

- Realizacion de cuestionarios propuestos por el profe-
sor referidos a ideas clave de las distintas operaciones
basicas.

~ Realizacion de la preparacion de una muestra.

- Realizacion de una prueba practica en la que interven-
gan, simultineamente, varias operaciones bésicas.

- Respeto por las normas de funcionamiento del grupo de
trabajo y las de clase.

~ Interés por la conclusién total de un trabajo antes de
comenzar el siguiente.
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DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

UNIDAD DE TRABAJO N.° 3

(Cont.)

Conceptos (contenidos soporte)

Pracedimientos (contenidos arganizadares)

— Cristalizaci6n:
- Tipos de cristalizacion: precipitacion, sublimacion y
fusidn.

- Aplicaciones en el laboratorio.

- Mecanismo de la cristalizacion.

- Factores que influyen en la formacion y crecimiento de |
un cristal.

— Secado:
- Fundamentos.
- Mecanismo de secado.
- Secado de sélidos, liquidos y gases.
- Estufas de secado.
- Secado mediante deshidratantes, tamices moleculares
y liofilizacion.

— Absorcion de gases:
- Fundamentos tedricos.
- Estudio del proceso de absorcién.
- Descripci6n de equipos y absorbentes mas utilizados.
- Aplicaciones.

— Adsorcion:
- Fundamentos del proceso de adsorcion.
- Aplicaciones en el laboratorio.

\— Extraccion:
- Mecanismo del proceso de extraccion.
- Extraccion simple y miltiple.
- Extraccion continua y discontinua.
- Equipos para extraccion liquido-liquido y sélide-liquido.
- Céleulo de coeficientes de reparto.

~ Realizacion de operaciones de secado en el laboratorio.
— Realizacion de distintos métodos de cristalizacion.
— Realizacion de distintos métodos de extraccion:

- Simple.

- Muiltiple.

~ Realizacion de operaciones de absorcion de gases.

— Realizacion de operaciones de adsorcion.
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Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 4

(Tiempo estimado: 40 horas)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Conceptos generales en quimica inorgdnica.
- Velocidad de reaccion. Factores que influyen.
— El equilibrio quimico. Constante de equilibrio;

- Equilibrios heterogéneos.

- Desplazamiento del equilibrio quimico desde el punto
de vista de Le Chatelier, del mantenimiento del valor
de la Ky desde el punto de vista de la cinética.

— Reacciones quimicas en disolucion acuosa:

- Concepto de electrélito. Electrlitos fuertes y débiles.

- Acidos y bases. Teorias de Arrhenius y Bronsted.

- Fuerza de acidos y bases.

- Acidos y bases de Lewis.

- Acidos y bases fuertes y débiles segtin Lewis.

- Factores que influyen en la fuerza de los acidos y de
las bases.

— Equilibrios de disociacion:

- Jonizacién del agua. pH y pOH

- Disociacién de dcidos polipréticos.

- Indicadores. Intervalo de viraje. Eleccién del indicador.

~ Soluciones reguladoras. Definicién y necesidad:

- Variacién del pH de una solucién reguladora tras la
adicion de acido o base.

~ Hidrolisis:

- Concepto de hidrolisis. Influencia de la hidrélisis en el
pH de una disolucion.

- Hidrdlisis de sales que proceden de acidos y bases
fuertes y débiles.

- Hidrolisis de sales de dcidos polipréticos.

- Curvas de valoracion:

- Determinacion cualitativa de las especies que compo-
nen la disolucién en cada momento de la valoracion.

- Influencia de cada especie en el pH que presenta la
valoracién en un momento determinado.

~ Solidos iénicos en disolucidn:

- Concepto de solubilidad. Significado de K.

- Influencia de la adicién de dcidos en la solubilidad de
un compuesto.

- Kesolucion de cdlcuios numéricos sobre constantes de
equilibrio.

- Resolucion de problemas sobre electrélitos fuertes y
débiles.

- Resoluci6n de problemas sobre equilibrios de disociacién.

— Calculo de la variacién de pH en una solucién regula-
dora tras la adicién de acidos y bases.

- Caleulo cualitativo de una sal cualquiera.
— Resolucion de problemas sobre hidrolisis.

— Obtencidn de curvas de valoracion:
- Célculo de las concentraciones existentes en cada
momento de la valoracion.
- Representaci6n grafica de curvas de valoracion.

- Calculo de las concentraciones en disolucion de dis-
tintas especies en equilibrios de s6lidos idnicos en
disolucion.
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Analisis inorganico por métodos quimicos

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Resolucién, en grupos de trabajo, de los cuestionarios
presentados por el profesor referentes a las ideas clave
de los distintos tipos de equilibrio.

- Debate sobre las conclusiones obtenidas por cada
grupo.

— Realizacion de un trabajo en grupo sobre las relaciones
entre curvas de valoracion y eleccion del indicador ade-
cuado segtin unas condiciones establecidas.

— Realizacion e interpretacion de curvas de valoracion a
partir de datos numéricos

- Resolucién de problemas numéricos de cada uno de los
bloques diferentes que se pueden presentar en esta
Unidad de Trabajo.

~ Realizacion de una prdctica de laboratorio en la que se
prepare una solucion reguladora y se le afiada una cier-
ta cantidad de dcido o base, se mida su pH mediante un
pHimetro antes y después de la adicion y se realicen los
calculos numéricos para la determinacion del pH com-
parando los resultados y valorando los datos obtenidos.

- Realizacién de una prictica de laboratorio de precipita-
cién entre varios aniones y cationes determinando en
qué orden precipitan y calculando las cantidades que
quedan de cada uno en disolucion.

- Realizacion de una valoracién de neutralizacion en el
laboratorio determinando el pH de la disolucién antes,
durante y después del punto de equivalencia determi-
nando cudles son las especies que influyen decisiva-
mente en el valor del pH.

— Deduccién de cudl de entre varios dcidos y bases son los
mas fuertes explicando las razones que llevan a esa
ordenacién mediante una prueba escrita.

|- Determinacién cualitativa de la direccién en que se des-
plaza un equilibrio al modificar su estado.

- Determinacién cualitativa del pH de la disolucion de
una sal, mediante un cuestionario que hay que resolver
de forma oral.

- Entrega de un trabajo en el que se interprete una curva
de valoracion determinada estableciendo las especies
que la forman, como influyen en el pH, cudl es el valor
de cada una de ellas en cada momento de la curva selec-
cionando el indicador.

- Realizacion, mediante prueba escrita, de cdlculos numeé-
ricos caracteristicos de equilibrios en disolucién acuosa,
de disociaci6n, soluciones reguladoras, hidrélisis y pro-
ducto de solubilidad.

- Resolucion, individual y por escrito, de cuestionarios en

los que:

- Se diferencie entre las distintas teorias de dcido y base
y se determine su fuerza.

- Se describan los procesos que tienen lugar en una
solucion reguladora.

- Se explique el fenémeno de hidrdlisis y su influencia
enel pH.

- Se diferencie entre los conceptos y producto de
solubilidad.

- Resultados obtenidos en las practicas de las actividades
de ensefianza-aprendizaje.

- Método de trabajo seguido (rigurosidad, orden, limpie-
za, etc.).
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UNIDAD DE TRABAJO N.°% 5

(Tiempo estimado: 45 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
L |
- Métodos volumétricos de analisis. Analisis cuantitativo: | |- Analisis cualitativo de algunos cationes y aniones por
- Conceptos basicos de andlisis volumétrico. medio de ensayos directos en el laboratorio.
- Efecto de la temperatura en la concentracién y conser-
vacién de las soluciones valoradas. ~ Realizacion de técnicas volumétricas dcido-base:
- Clasificacién de los métodos volumétricos. - Preparacion y valoracién de dcidos y bases patrén.
Determinacion de la acidez total.
- Caracteristicas generales de las volumetrias de neu- - Aplicacion de los métodos de Warder y Winckler para
tralizacion: la determinacion de mezclas alcalinas.
- Indicadores dcido-base. - Determinaciones mds frecuentes realizadas en volu-
metrias de neutralizaci6n.
— Caracteristicas generales de las volumetrias de preci- - Calculos numéricos.
pitacion: - Realizacion de précticas de laboratorio.
- Efecto del pH e hidrélisis en la solubilidad de un
precipitado. — Realizacion de técnicas de volumetrias de precipitacion:
- Curvas de valoracion. - Preparacion de soluciones patrén.
- Aplicacion de métodos para la determinacion del
- Caracteristicas generales en las volumetrias de forma- punto final en una volumetria de precipitacién: Mohr,
cion de complejos: Volhard y Fajans.
- Tipos de complejos. - Célculos numéricos.
- Indicadores. - Realizaci6n de précticas de laboratorio.
- Curvas de valoracion.
~ Realizacién de técnicas complexométricas:
- Caracteristicas generales de las volumetrias redox: - Preparacion de soluciones patron.
- Indlicadores. - Determinaciones mas frecuentes.
- Clasificacién de las volumetrias redox. - Calculos numéricos.
- Curvas de valoracion. - Realizacion de practicas de laboratorio.
- Gravimetrias: — Realizacion de técnicas de volumetrias redox:
- Clasificacion de los métodos gravimétricos. - Preparacion y valoracién de soluciones de KMnOy,
- Condiciones que deben presentar los métodos gravi- - Preparacién y valoracion de soluciones de K,Cr,0;.
métricos. - Preparaci6n y valoracion de soluciones patén de yodo.
- Principales causas de error. - Determinaciones méds frecuentes en los distintos tipos
- Formacién de precipitados. Tipos de precipitados de volumelrias redox.
- Coprecipitacion y postprecipitacion. - Calculos numéricos.
- Secado y composicion del precipitado. - Realizacion de practicas de laboratorio.
- Calcinacion.

— Realizacion de téenicas gravimétricas en el laboratorio.

~ Identificacion y determinacion de componentes inorga-
nicos a partir de diferentes sustancias.
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Analisis cualitativo y cuantitativo inorgéanico

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Realizacion, en grupo, de un esquema secuencial del
procedimiento que hay que seguir para la determina-
cion cualitativa de una serie de aniones y cationes deter-
minados utilizando la bibliografia necesaria para encon-
trar el mejor camino para su precipitacion teniendo en
cuenta el pH y las posibles interferencias.

— Realizaci6n practica de andlisis cualitativo siguiendo el
esquema secuencial preestablecido.

— Resolucion, en grupos de trabajo, de cuestionarios pre-
sentados por el profesor en los que se incluyan pregun-
tas referentes a todas las ideas clave de los conceptos de
andlisis cuantitativo.

- Resolucién individual de caleulos numéricos sobre las
distintas técnicas de andlisis volumétrico.

— Resolucion de calculos sobre andlisis gravimétrico.

- Realizacion de précticas de laboratorio sobre volume-
trias de todo tipo.

— Realizacion, en el laboratorio, de précticas de gravi-
metria.

— Interpretacién y valoracién de los datos numéricos obte-
nidos en las practicas de laboratorio. Puesta en comtn y
debate.

— Debate sobre el esquema secuencial de andlisis cualitati-
vo hasta llegar a uno tinico comun entre todos los gru-
pos y andlisis de los resultados obtenidos tras su puesta
en accion.

= Organizacion de su propio trabajo y de las tareas
colectivas.

— Transmision, con propiedad y precision, de ordenes de
trabajo asignando tareas individuales al grupo y esta-
bleciendo prioridades.

~ Participacién activa en la programacion y desarrollo de
tareas colectivas responsabilizindose de sus resultados
cuando esté al mando del grupo y perseverando en la
busqueda de soluciones.

- Vigilancia en la eliminacion de residuos realizando
una contribucién personal a la proteccion del medio
ambiente.

— Realizacién de pruebas escritas sobre los diferentes con-
ceptos de andlisis cuantitativo.

— Valoracién del informe presentado sobre la determina-
cién practica del analisis cualitativo realizado.

— Realizacién de pruebas précticas de analisis cuantitati-
vo, tanto volumétrico como gravimétrico con valoracién
de resultados.

~ Elaboracion y presentacion del cuaderno de laboratorio
en tiempo y forma.

— Eleccién de la técnica volumétrica adecuada ante la
propuesta de determinacion de un ion o compuesto
determinado.

— Realizacion de calculos numéricos cuantitativos.

- Mantenimiento ordenado y limpio del puesto de traba-
jo, material y reactivos tratandolos con cuidado.

— Participacion activa en el trabajo de laboratorio y en los
debates.

— Realizacién del trabajo respetando las normas esta-
blecidas en el laboratorio de seguridad, higiene y
ambientales.
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UNIDAD DE TRABAJO N.®

(Tiempo estimado: 25 horas)

6

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Métodos graficos de andlisis:
- Limitaciones de los calculos numéricos.
- Diagramas logaritmicos de la variable principal.
- Aplicaciones a distintos tipos de equilibrios.

- Reacciones analiticas. Clasificacion.

— Caracteristicas de los ensayos de identificacion.

— Criterios para las determinaciones cuantitativas.

— Construccion de diagramas logaritmicos de la variable
principal. Casos anémalos.

- Empleo de los métodos graficos en equilibrios dcido-
base:
- Aplicaciones de los equilibrios dcido-base.
- Medida y control de pH.
- Aplicacion en volumetrias de neutralizacion.

— Empleo de los métodos graficos en equilibrios de for-
macién de complejos:
- Cdlculo de concentraciones en funcion del pL.
- Aplicacion a complexometrias.

- Empleo de métodos graficos en equilibrios de preci-
pitacion:
- Aplicacion a volumetrias de precipitacion.

— Empleo de los métodos graficos en equilibrios redox:
- Célculo del potencial en el punto de equivalencia.
- Indicadores.
- Aplicacion a volumetrias redox.
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Estudio de los equilibrios quimicos mediante diagramas

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Construccién de distintos tipos de diagramas logaritmicos.

— Interpretacién, en grupo, de diagramas logaritmicos
presentados por el profesor.

— Determinacion de valores de concentraciones analiticas,
pH, etc. mediante diagramas logaritmicos.

~ Realizacién de cdlculos numéricos y gréficos en un
mismo problema con el fin de comparar resultados,
velocidad en la resolucién y exactitud de cada uno de
los métodos.

— Resolucion de pruebas escritas individuales de interpre-

tacién mediante un diagrama logaritmico:

- Determinacion de la especie quimica predominante en
el diagrama a un pH determinado.

- Determinacién de la concentracion de una especie qui-
mica para una concentracion inicial analitica.

- Calculo del pH conocida la concentracién de una espe-
cie 0 a partir de la concentracion inicial.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 7

(Tiempo estimado: 20 horas)

Conceptos (contenidos organizadores) Procedimientos (contenidos soporte)
-~ El dtomo de carbono. - Formulacién de compuestos organicos.
— Teoria de la estructura. Orbitales atémicos: ~ Utilizacién de la nomenclatura de heterociclos,

- Configuracién electrénica.

- Enlace covalente.

- Ejemplos de formacion de enlaces covalentes.
= Orbitales hibridos:

- Hibridacién sp.

- Hibridacion sp,.

- Hibridaci6n sp;.

- Tipos de enlace en quimica orgdnica:
- Simple, doble y triple.

- Pares de electrones no compartidos: enlaces carbono-
oxigeno y carbono-nitrégeno.

- Conjugacion.

- Carasteristicas aromdticas de compuestos organicos.
- Energfa de disociacion de enlaces.

- Electronegatividad y polaridad.

- Resonancia.

- Efecto inductivo y mesémero.

- Tipos de reactivos y de reacciones.
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Analisis organico por métodos quimicos: fundamentos

de quimica organica

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Resolucién, en grupos de trabajo, de cuestionarios
propuestos por el profesor referentes a las ideas clave
sobre fundamentos de la constitucién de las moléculas
orgdnicas.

- Debate oral sobre estos cuestionarios.
- Resolucién de ejercicios de formulacion.

- Utilizacién de programas de ordenador para el aprendi-
zaje de la formulacion.

— Presentacion de los cuestionarios resueltos.
— Presentacion de los ejercicios de formulacion.

— Prueba escrita sobre formulacién de compuestos
organicos.

— Resolucién diaria de ejercicios de formulacion.
— Participacion activa en los debates.

~ Interés por la utilizacion correcta del lenguaje quimico.
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(Tiempo estimado: 15 horas)

DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Concepto de isomeria.
~ Tipos de isomeria: de esqueleto, de posicion y funcion.

- Estereoquimica: isomeria Optica y geométrica.

- Estereoquimica de ciclos: tension angular y torsional.
- Actividad 6ptica. El polarimetro.
- Enantiomeria. Actividad optica:

- Quiralidad.

- Modificacién racémica.

- Especificacién de configuraciones: R y S.

~ Diasterémeros,

~ Anidlisis conformacional. Representaciones de Newmann.

~ Resolucion de ejercicios de obtencion de isomeros t:{:tnj
formacionales.

- Resoluci6n de ejercicios de obtencién de isémeros confi-
guracionales,
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Andalisis orgédnico por métodos quimicos: isomeria.

Introducciéon a la estereoquimica

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Utilizacién de modelos moleculares.

- Resolucién en grupo de ejercicios donde se determine la
distinta estabilidad de isdmeros conformacionales.

- Resolucion de ejercicios donde se determinen los distin-
tos isémeros configuracionales de una molécula deter-
minada asignando el tipo de configuracién R o S que
posea.

- Utilizacién de programas de ordenador para la compren-
sion de la estructura tridimensional de las moléculas.

— Presentacion de los ejercicios propuestos.

— Realizacién de una prueba escrita donde se determinen
todos los isomeros y estereoisémeros de una molécula
organica propuesta.
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(Tiempo estimado: 20 horas)

DesArRROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Analisis previo.
— Anilisis elemental cualitativo y cuantitativo.
— Método de la fusion alcalina.

- Fundamentos para una clasificacion de las funciones
organicas por ensayos de solubilidad.

— Relaciones entre solubilidad y la estructura quimica de
los compuestos orgdnicos.

- Disolventes usados para la clasificacion en grupos de
solubilidad.

- Grupos de solubilidad.

— Determinacion cualitativa de C e H.

— Determinacion cualitativa de N, S, halégenos, P y As.
Método de Lassaigne.

— Determinacién cuantitativa de C e H.

~ Determinacion cuantitativa de N: métodos de Dumas y
Kjeldahl.

— Utilizacién del método de Carius para la determinacién
cuantitativa de halégenos, S, P y As.

— Realizacion de andlisis cualitativo y cuantitativo de sus-
tancias orgdnicas con separacion de mezclas, identifica-
cién de componentes y formacién de derivados.
Justificacion de los resultados obtenidos.

— Realizacion de calculos en analisis cuantitativo.
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Analisis organico por métodos quimicos:

andlisis cualitativo y cuantitativo

Actividades de ensefanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Resoluci6n en grupo de cuestionarios presentados por
el profesor referentes a ideas clave de analisis cualitati-
vo y cuantitativo orgénico.

- Debate oral de los cuestionarios.
~ Resolucion de problemas de andlisis cuantitativo.

- Realizacion de practicas de laboratorio de andlisis cuali-
tativo completo de sustancias organicas.

- Realizacion de practicas de determinacion cuantitativa
de algtin compuesto orgdnico.

- Realizacion de practicas de determinacién de la funcion
orgdnica de un compuesto por ensayos de solubilidad.

- Actuacion durante el trabajo de laboratorio bajo crite-
rios de seguridad, higiene y ambientales utilizando las
medidas de proteccion individual establecidas.

- Realizacién de un diagrama secuencial del trabajo prac-
tico que hay que seguir antes de su realizacion.

— Presentacion del cuaderno de laboratorio en tiempo y
forma.

~ Realizacién de una prueba practica de analisis cualitati-
vo de una sustancia organica.

— Realizacién de una prueba de determinacién de una
funcion orgéanica por ensayos de solubilidad.

— Resolucion de los cuestionarios propuestos.
- Participacién activa en los debates.
- Manejo cuidadoso del material de laboratorio.

- Orden y limpieza de los materiales, equipos y puesto de
trabajo.

— Prueba escrita sobre cdlculos en analisis cuantitativo.
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(Tiempo estimado: 30 horas)

10

-

Conceptos (contenidos soporte)

Pracedimientos (contenidos organizadores)

~ Definicion y generalidades de los mecanismos de reaccién.
- Estudio del proceso de un mecanismo de reaccion por
radicales libres y del que se produce a través de iones.
— Estudio energético de una reaccién:
- Calor de reaccién.
- Energia de activacion.
- Estado de transicion.
- Alcanos:
- Propiedades fisicas y quimicas.
- Alquenos:
- Propiedades fisicas y preparacion. Reacciones de eli-
minacion.
- Propiedades quimicas. Reacciones de adicion.
— Alquinos:
- Preparacion.
- Propiedades fisicas
- Propiedades quimicas. Reacciones de etinilacion y
duplicacion.
— Derivados halogenados:
- Preparacion.
- Propiedades fisicas.
- Propiedades quimicas. Sustituciones nucleofilicas.
— Compuestos organometalicos:
- Estructura y estabilidad.
- Métodos de formacién del enlace C-Metal.
- Principales tipos de reacciones y compuestos.
- La funcién OH:
- Carécter dcido-base.

— Aplicacion a la resolucion de problemas de :
- Analisis funcional.
- Estudio de las principales funciones orgdnicas: hidro-
carburos, compuestos oxigenados y compuestos nitro-
genados.

- Estudio experimental de distintos mecanismos de reac-
cidn en algunos tipos de reacciones y procesos como:
adicién, sustitucién, eliminacion, halogenacion, esterifi-
cacion, nitracion, etc.

~ Realizacion de practicas de sintesis de compuestos orga-
nicos como por ejemplo: dcido acético, fenol, nitroben-
ceno, acetato de etilo, etc.

- Alcoholes: propiedades fisicas y quimicas.
- Fenoles: propiedades fisicas y quimicas.
- La funcién éter:
- Carécter basico.
- Propiedades fisicas y quimicas.
- Epdxidos.
~ Funciones nitrogenadas:
- Basicidad.
- El grupo nitro. Estructura.
- Preparacion de derivados nitrados.
- Propiedades quimicas.
- Aminas: propiedades fisicas.
- Propiedades quimicas. Reactivos nucledfilos.
- Compuestos diazéicos. Azocompuestos.

Conceptos (contenidos soporte) (cont.)

— La funcién carbonilo:
- Estructura.
- Aldehidos: propiedades fisicas y quimicas.
- Reacciones de adicion nuclofilica.
- Cetonas: propiedades fisicas y quimicas.
- La funcion carboxilo:
- Estructura y acidez.
- Propiedades fisicas y quimicas
- Halogenuros de dcido, anhidridos de dcido, ésteres,
amidas y nitrilos.
~ Acidos dicarboxilicos. Sintesis malénica.
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Mecanismos de reaccién: andalisis funcional

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Explicacion, por parte del profesor, de los mecanismos
de reaccion que se producen en la obtencién o propie-
dades de los grupos funcionales organicos.

- Realizacion de un trabajo en grupo, al finalizar la expli-
cacién de la Unidad de Trabajo, en el que se especifi-
quen las siguientes cuestiones:

- Formas de alargar y acortar la cadena de carbonos.

- Cémo introducir heterodtomos en una molécula que
no contenga ninguno o que ya contenga alguno.

- Como variar de lugar en la molécula una funcion
orgdnica determinada.

- Coémo hacer reaccionar en una molécula disfuncional
uno solo de los dos grupos sin que se modifique el
otro.

- Resolucion de problemas de sintesis.

- Realizacion de prdcticas de laboratorio de sintesis orga-
nica y de preparacién de derivados.

~ Determinacién del mecanismo de reaccion que se
produce en una serie de reacciones propuestas por el
profesor.

- Determinacidn del tipo de compuesto que se produci-
rd seglin un mecanismo de reaccién propuesto por el
profesor.

- Resolucién, por parte del alumno, de problemas de sin-
tesis utilizando el material bibliografico que desee.

- Realizacion del trabajo practico siguiendo las normas de
seguridad, higiene y ambientales.

- Presentacion del cuaderno de laboratorio en tiempo y
forma.
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(Tiempo estimado: 15 horas)

11

Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)

— Introduccion al andlisis instrumental, Caracteristicas.

- Fundamentos de los métodos Gpticos:
- La radiacién electromagnética. Caracteristicas.
- El espectro electromagnético. Su estudio.
- Interaccién de la luz con la materia. Espectroscopia.
- Energia atomica y molecular.
- El espectro de absorcion. Clases de espectros.
- Principios de la teoria espectral. Ley de Lambert-Beer.
Desviaciones de la ley de Beer.
- Aparatos de medida de la absorcién de la luz.

~ Fundamentos de los métodos eléctricos de analisis:

- Introduccién a la quimica electroanalitica.

- Agentes oxidantes y reductores.

- Reacciones electroquimicas, Velocidad de las reaccio-
nes electroquimicas.

- Pilas galvénicas y electroquimicas.

- Potenciales de electrodo. Convencién de signos.

- Efecto de la concentracion en los potenciales de electro-
do. Ecuacién de Nernst. Potencial normal de electrodo.

- Potenciales de pila.

- Influencia de la corriente en los potenciales de pilas elec-
troliticas: potencial Ghmico y efectos de la polarizacién.

- Representacion de pilas.

- Fundamentos de los métodos cromatograficos:

- Clasificacién de los métodos cromatograficos.

- Particion de un componente entre fases. Tipos de pro-
cesos en cromatografia. Isotermas.

- Descripcion general del proceso cromatografico: desa-
rrollo por elucion. Andlisis frontal. Desarrollo por des-
plazamiento.

- Migracién de zonas.

- Ensanchamiento de bandas.

- Poder de resolucion de las columnas cromatograficas.

- Bandas asimétricas. Formacion de colas.

- Cromatografia de adsorcion y reparto.

- Tipos de cromatografia.

~ Calculos numéricos sobre pardmetros Gpticos: energia,
frecuencia, longitud de onda, etc.

- Calculos numéricos en absorciometria. Aplicaciones a
mezclas y a determinacién de constantes de equilibrio.

- Aplicaciones numéricas al célculo de potenciales de
electrodo, potenciales de pila, concentraciones, contan-
tes de equilibrio, productos de solubilidad y otras.




UNIDAD DE TRABAJO

Introduccion a las técnicas instrumentales de analisis:

métodos eléctricos, métodos opticos y métodos cromatograficos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Realizacion de un trabajo en grupo sobre los fundamen-
tos cientificos en los que se basan las técnicas de andlisis
instrumental por métodos opticos.

— Realizacién de un trabajo en grupo sobre los fundamen-
tos cientificos en los que se basan las técnicas de analisis
instrumental por métodos eléctricos.

~ Realizacién de un trabajo en grupo sobre los fundamen-
tos cientificos en los que se basan las técnicas de analisis
instrumental por métodos cromatograficos.

- Realizacion de cuestionarios propuestos por el profesor
referentes a las ideas clave de cada uno de los trabajos.

- Puesta en comiin del trabajo y debate sobre los cues-
tionarios.

- Resolucion de problemas sobre absorciometria y elec-
troquimica.

- Resolucién individual de ejercicios que contemplen los
contenidos principales sobre la introduccién a los méto-
dos instrumentales de analisis.

- Realizacién de una prueba escrita sobre calculos
numéricos.

~ Presentacion de los trabajos y cuestionarios en tiempo y
forma.
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12

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Espectroscopia de emision:
- El proceso de emision. Tipos de espectros
- Espectroscopia de arco y chispa.
- Instrumentos para espectroscopia de emision.

- Espectroscopia de emisién en llama:
- Caracteristicas de una llama.
- Procesos en la llama.
- Espectrofotometro de llama.

- Métodos de emision en plasma:
- Caracteristicas de los plasmas analiticos.
- Plasmas de acoplamiento inductivo: ICP.
- Componentes de un sistema analitico de plasma.
- Formacion de un plasma ICP.
- Interferencias.

- Espectroscopia de absorcion atémica (EAA):
- Caracteristicas generales de la absorcién atémica.
- Lamparas de citodo hueco. Proceso de emision.
- Lamparas de descarga sin electrodos.
- Celda de muestreo.
- Interferencias analiticas.
- EAA con horno de grafito: A.A. electrotérmica.
- Instrumentos utilizados en EAA.
- El horno de grafito.
- Regulacién de la temperatura en el horno de grafito.

- Potenciometria:
- Generalidades de los métodos potenciométricos.
- Electrodos de referencia.
- Electrodos indicadores metalicos.
- Electrodos indicadores de membrana.
- Electrodo de vidrio.
- Electrodos de membrana liquida.
- Instrumentos para la medida del potencial de celda:
potenciometro.

~ Voltametria: Polarografia:
- Curvas intensidad-potencial. Polarogramas.
- Pila o celda polarografica. Electrodo de gotas de Hg.
- Maximos de corriente.

- Analisis cualitativo en espectroscopia de arco y chispa.

- Analisis cuantitativo en espectroscopia de emision en
llama.

— Analisis cuantitativo en EAA:
- Aplicaciones analiticas de la EAA.
- Realizacion de practicas de laboratorio de absorcion
atémica de llama o con horno de grafito.

- Aplicaciones de los métodos Gpticos de analisis.

- Realizacion de medidas mediante técnicas potencio-
métricas:

- Manejo y cuidado de los electrodos.

- Aplicacion a las valoraciones potenciométricas: neu-
tralizacién, precipitacion, formacién de complejos y
redox.

- Detecci6n del punto final.

- Célculos numéricos.

— Realizacién de procedimientos polarograficos:
- Interpretacion de curvas polarograficas.
- Realizacion de practicas de laboratorio.

— Realizacién de medidas mediante técnicas conducti-
métricas:
- Célculos numéricos.
- Realizacion de précticas de laboratorio.

- Realizacién de précticas de laboratorio mediante técni-
cas electrogravimétricas:
- Célculos numéricos.
~ Aplicaciones de los métodos electroquimicos de analisis.
- Cromatografia de intercambio i6nico:
- Montaje y limpieza de resinas intercambiadoras.

- Separacin de mezclas complejas: elucion por gradiente.

— Aplicaciones de los métodos cromatogréficos de analisis.




UNIDAD DE TRABAIO

Anélisis inorgéanico por métodos instrumentales

Conceptos (contenidos soporte) (cont.)

Procedimientos (contenidos organizadores) (cont.)

- Corriente residual.
- Electrolito de fondo.
- Ondas de oxigeno.

- Conductimetria:

- Fundamentos de conductimetria.

- Factores que influyen en la conductividad: efecto
electroforético y de relajacion.

- Conductancia especifica, equivalente y a dilucion
infinita.

- Medida de la conductancia. Calculo de la constante de
la celda.

— Electrogravimetria. Relacién corriente-voltaje:
- Electrdlisis a potencial y corriente constante.
- Electrolisis a potencial catédico controlado.
- Electrolisis interna.

- Cromatograffa de intercambio idnico:
- Generalidades.
- Tipos de resinas intercambiadoras.
- Intercambiadores de iones.
- Cambiadores i6nicos naturales y sintéticos.
- Fundamentos del proceso de intercambio i6nico.
- Equilibrio y selectividad.
- Columnas de intercambio i6nico.
- Eliminacion de iones interferentes.

— Identificacion de sustancias aplicando técnicas instru-
mentales con realizacion de esquemas de funcionamien-
to del aparato, principio de funcionamiento, obtencion
de datos, cdlculo de resultados, utilizacién de patrones
de referencia internos o externos y justificacién de resul-
tados con expresion de unidades.
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12 (Cont.)

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Resolucién de cuestionarios tedricos sobre las ideas
clave de las distintas técnicas instrumentales en grupos
de trabajo.

— Debate oral de los cuestionarios.

~ Resolucion de problemas sobre las distintas técnicas ins-
trumentales.

— Realizacién de practicas de laboratorio en las que se
tengan que aplicar las diferentes técnicas instrumentales
a muestras inorganicas.

— Explicacién, por parte del alumno y a la vista de un
esquema gréfico (en un catdlogo, libro o dibujo) o del
propio aparato real, del funcionamiento del mismo.

~ Visita a entidades en las que se puedan ver el uso y apli-
caciones comerciales o0 de investigacion de las diferentes
técnicas instrumentales.

- Realizacion de un trabajo practico donde se analice
la misma muestra inorganica usando distintas técni-
cas instrumentales y evaluando cudl seria la mds
apropiada.

- Manejo de todo tipo de aparatos de andlisis instru-
mental.

- Realizacién de un esquema secuencial del trabajo
total que se va a realizar con eleccién de método y
técnica, asignando tareas especificas e individuales
al grupo de trabajo con prioridades y tiempo de eje-
cucién y realizando auténomamente el trabajo pro-
pio establecido.

— Supervision de que el trabajo se realiza bajo criterios de
seguridad, higiene y ambientales establecidos en el dia-
grama inicial secuencial.

— Explicacién del mantenimiento de uso de los distintos
aparatos de analisis instrumental.

— Presentacion de cuestionarios resueltos.
— Prueba sobre interpretacion de registros graficos.

— Prueba sobre la resolucién de calculos numéricos de las
distintas técnicas instrumentales,

— Elaboracién del cuaderno de laboratorio en tiempo y
forma.

— Identificacién de los componentes inorganicos solicita-
dos mediante el analisis por métodos instrumentales de
unas sustancias propuestas por el profesor.

— Eleccién de la téenica e instrumento adecuado para la
realizacién del andlisis de una muestra inorgénica.

— Elaboracién del informe como jefe del grupo de trabajo,
con expresion de todo lo realizado y valoracion de los
resultados obtenidos de forma justificada.

- Explicacion, por parte del alumno y a la vista de un
esquema grafico (en un catlogo, libro o dibujo) o del
propio aparato real, del funcionamiento del mismo.

- Manejo cuidadoso de los instrumentos de andlisis y
orden y limpieza de los materiales, reactivos y puesto
de trabajo.

- Realizacion del trabajo en el laboratorio siguiendo
las normas establecidas y el método de trabajo pro-
pio de una persona que trabaja en un laboratorio
quimico.

- Organizacién del propio trabajo y de las tareas
colectivas, cuando asi le sea requerido, concluyén-
dolos totalmente y elaboracién del cuaderno de
laboratorio o del informe antes de comenzar el
siguiente.

~ Realizacion del propio trabajo de forma auténoma res-
ponsabilizandose de los resultados.




UnNipAaD DE TRABAJO

Actividades de ensefanza-aprendizaje (cont.)

Actividades de evaluacion (ont.)

— Participacion activa en la programacién y desarrollo de
tareas colectivas responsabilizandose de sus resultados
cuando se esté al mando del grupo y perseverando en la
bisqueda de soluciones.

— Realizacion de un informe sobre la tarea desarrollada
expresandolo con claridad y precision.

~ Realizacion de los calculos, graficos y registros necesa-
rios realizando el analisis de los resultados obfenidos y
el tratamiento de la informacién utilizando los medios
establecidos.

- Realizacion de experiencias y recogida e interpretacion
de datos de forma precisa y rigurosa.

— Transmision, con propiedad y precision, de las 6rdenes
de trabajo precisas respetando las opiniones ajenas.

- Seleccion y valoracién critica de diversas fuentes de
informacién.

~ Eliminacion de los residuos que genere el propio trabajo
de forma que se evite el deterioro ambiental.
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(Tiempo estimado: 65 horas)

13

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Absorcion molecular visible-ultravioleta:
- Zonas del espectro.
- Tipos de croméforos y transiciones.
- Modificaciones de las transiciones.
- Transiciones prohibidas y permitidas.
- Espectroscopia U.V. para compuestos conjugados.
- Disolventes en U.E/. Efectos que producen en la
absorcion.
- Reglas de Woodward.
~ Espectroscopia infrarroja:
- Caracteristicas de la espectroscopia de IR.
- Espectro de IR.
- Vibraciones moleculares. Vibraciones fundamentales.
- Modos de vibracion,
- Principales zonas de estudio en el espectro.
- Instrumental en espectroscopia IR.
- Espectroscopia de resonancia magnético nuclear:
- Introduccion y generalidades de RMN.
- Concepto de resonancia.
-Efecto de los electrones en torno al nucleo.
Apantallamiento.
- Desplazamiento quimico.
- Integracion de dreas.
- Acoplamiento spin-spin.
- Instrumentos en RMN.
- E%pectrosccpia de masas:
- Principios de la medicion. Separaciones con base en la
relacion carga/masa.
- Principales tipos de ruptura molecular.
- Instrumentos para EM.
- Espectroscopia de masas de alta y baja resolucion.
- Fluorescencia molecular:
- Idea cFeneral sobre el fenémeno de fluorescencia.
- Estaclos excitados y procesos de desactivacion.
- Fosforescencia.
- Variables que afectan a la fluorescencia.
- Ley general de emision. Desviaciones.
- Instrumentacién.
- Refractometria:
- Caracteristicas generales de la refractometria.
- Medida del indice de refraccion.
- Refraccion especifica y molar.
- Variables que afectan al indice de refraccion.
- Instrumentos de medida del indice de refraccion:
- Refractémetros de dngulo critico.
- Refractémetros de inmersion.
- Refractometro Abbe.
- Refractémetro Pulfrich .
- Polarimetria:
- Propiedades de la radiacién polarizada y su interac-
cién con la materia.

~ Aplicaciones de las técnicas de absorcion molecular
visible-ultravioleta:
- Realizacién de précticas en el laboratorio.
- Determinacion de la longitud de onda de méxima
absorcion siguiendo las reglas de Woodward.

— Aplicacion de técnicas de espectroscopia infrarroja:
- Preparacion de muestras en IR.
- Identificacién de las principales funciones organicas
en distintos espectros IR.
- Andlisis cualitativo y cuantitativo.
- Realizacion de experiencias en el laboratorio.

- Aplicacion de técnicas de espectroscopia de resonancia
magnético nuclear:
- Utilizacion de tablas para la interpretacion de espectros
RMN en la identificacién de compuestos orgdnicos.

— Aplicacion de técnicas de espectroscopia de masas:
- Identificacién de compuestos por interpretacién de
espectros de masas.

~ Interpretacion conjunta de espectros UV, IR, RMN y EM
para la identificacion de compuestos organicos.

~ Aplicacion de técnicas de fluorescencia molecular:
- Aplicacion al analisis cuantitativo.
- Estudio de los espectros de fluorescencia.

- Aplicacion de técnicas de refractometria:
- Célculos numéricos.
- Aplicacion al andlisis cuantitativo de mezclas.
- Determinaciones experimentales.

— Aplicacién de técnicas de polarimetria:
- Calculos numéricos.
- Andlisis cualitativo y cuantitativo.
- Determinaciones experimentales.

- Aplicacién de técnicas de nefelometria y turbidometria.

— Aplicaciones de técnicas de espectroscopia Raman.
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Analisis organico por métodos instrumentales

Conceptos (contenidos soporte) (cont.)

Procedimientos (contenidos organizadores) (cont.)

- Variables que afectan a la rotacion 6ptica.
- Dispersion optica rotatoria y dicroismo circular.
- Polarimetro.
- Nefelometria y turbidometria:
- Principios generales.
- Instrumentacién y aplicaciones.
- Espectroscopia Raman:
- Naturaleza de los espectros.
- Modos de vibracién.
- Comparacién con el IR.
- Instrumentacién y aplicaciones.
— Cromatografia en columna:
- Polaridad. Método de adsorcion.
- Método de reparto.
- Elucion e identificacion de compuestos.
= Elucion por gradiente,
- La columna cromatografica. Llenado de la columna.
Disolventes.
— Cromatografia en papel:
- Caracteristicas fundamentales de la C.P.
- Eleccién de materiales.
- Muestras para papel.
- Eleccion del disolvente.
- Limites de deteccidn del cromatograma.
- Cromatografia bidimensional.
- Aparatos, Camaras.
~ Cromatografia en capa fina:
- Fundamentos de C.C.F.
- Caracteristicas de un cromatograma.
- Seleccién de adsorbentes y eluyentes.
- Cromatografia de reparto.
- Realizacion del cromatograma. Elucién por gradiente.
- Cromatografia bidimensional.
~ Cromatografia de liquidos:
- Fundamentos.
- Caracteristicas del pico cromatografico.
- Separacion y resolucién de los picos.
- Cromatografia liquida de alta resolucion HPLC.
- Instrumental y detectores.
- Cromatografia de gases:
- Principios de la cromato%rah’a de gases. El gas portador.
- La columna cromatografica. Tipos.
- Detectores en C.G.
- Caracteristicas de las técnicas en C.G.
- Control de la temperatura y flujo.
- Instrumental basico.
- Introduccitn de la muestra.
- Criterios para la eleccion de una columna.

- Aplicacién de técnicas de cromatografia en columna:
- Deteccion del frente del disolvente.
- Revelado.

- Determinaciones experimentales.

~ Aplicacién de técnicas de cromatografia en papel:
- Aplicacion de la muestra sobre el papel.
- Eleccién del tipo de técnica ascendente o descendente.
- Secado y revelado del cromatograma.
- Interpretacién del cromatograma.
- Analisis cualitativo y cuantitativo. Rf.
- Determinaciones experimentales.

— Aplicacion de técnicas de cromatografia en capa fina:
- Preparacion de las placas.
- Aplicacién de la muestra.
- Desarrollo y revelado de las placas
- Andlisis cualitativo y cuantitativo.
- Determinaciones experimentales.

— Aplicacién de técnicas de cromatografia de liquidos:
- Descripcién y funcionamiento del equipo de HPLC.
- Realizacion del cromatograma.
- Interpretacién del cromatograma. Analisis cualitativo
y cuantitativo.
- Determinaciones experimentales.

~ Aplicacién de técnicas de cromatografia de gases:
- Descripcion y funcionamiento del cromatégrafo de
gases.
- Interpretacién del cromatograma. Anlisis cualitativo
y cuantitativo.
- Determinaciones experimentales.

— Identificacion de sustancias aplicando técnicas instru-
mentales con realizacién de esquemas del aparato, prin-
cipio de funcionamiento, obtencién de datos, cdlculo de
resultados, utilizacion de patrones de referencia y justi-
ficacion de resultados con expresion de unidades.
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13 (Cont.)

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Resolucion, en grupos de trabajo y con debate, de cues-
tionarios tedricos sobre las ideas clave de las distintas
técnicas instrumentales.

— Determinacion de estructuras mediante la interpreta-
cion de distintos tipos de espectros.

- Resoluci6n de problemas sobre las distintas técnicas ins-
trumentales.

- Realizacién de prdcticas de laboratorio en las que se
tengan que aplicar las diferentes técnicas instrumentales
a muestras organicas.

- Explicacién, por parte del alumno y a la vista de un
esquema gréfico (en un catdlogo, libro o dibujo) o del
propio aparato real, del funcionamiento del mismo.

~ Visita a entidades donde se puedan ver el uso y aplica-
ciones comerciales o de investigacion de las diferentes
técnicas instrumentales.

~ Realizacion de un trabajo practico en el que se analice la
misma muestra organica usando distintas técnicas ins-
trumentales y evaluando cudl seria la mas apropiada.

- Manejo de todo tipo de aparatos de andlisis instru-
mental.

- Realizacién de un esquema secuencial del trabajo
total que se va a realizar con eleccion de método y
técnica asignando tareas especificas e individuales al
grupo de trabajo con prioridades y tiempo de ejecu-
cion y realizando auténomamente el trabajo propio
establecido.

- Supervision de que el trabajo se realiza bajo criterios de
seguridad, higiene y ambientales establecidos en el dia-
grama de la secuencia inicial.

- Explicacién del mantenimiento de uso de los distintos
aparatos de analisis instrumental.

— Presentacion de los cuestionarios resueltos.
— Prueba sobre interpretacion de registros graficos.

— Elaboraci6n del cuaderno de laboratorio en tiempo y
forma.

~ Identificacién de los componentes organicos solicitados
mediante el andlisis por métodos instrumentales de
unas sustancias propuestas por el profesor.

- Eleccion de la técnica e instrumento adecuado para la
realizacion del andlisis de una muestra organica.

- Elaboracion del informe, como jefe del grupo de trabajo,
con expresion de todo lo realizado y valoracién de los
resultados obtenidos de forma justificada.

- Explicacién, por parte del alumno y a la vista de un
esquema grafico (en un catdlogo, libro o dibujo) o del
propio aparato real, del funcionamiento del mismo.

- Manejo cuidadoso de los instrumentos de andlisis y
orden y limpieza de los materiales, reactivos y puesto
de trabajo.

— Realizacion del trabajo en el laboratorio siguiendo las
normas establecidas y el método propio de una persona
que trabaja en un laboratorio quimico.

- Organizaci6n del propio trabajo y de las tareas colecti-
vas, cuando asi le sea requerido, concluyéndolo total-
mente y elaboracién del cuaderno de laboratorio o el
informe antes de comenzar el siguiente,

~ Realizacién del propio trabajo de forma auténoma res-
ponsabilizéndose de los resultados.

- Realizacion de experiencias y recogida e interpretacion
de datos de forma precisa y rigurosa.
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Actividades de ensefianza-aprendizaje (cont.)

Actividades de evaluacion (ont.)

- Participacion activa en la programacién y desarrollo de
tareas colectivas responsabilizandose de sus resultados
cuando se esté al mando del grupo y perseverandoen la
bisqueda de soluciones.

- Realizacion de un informe sobre la tarea desarrollada
expresandolo con claridad y precision.

— Célculos, graficos y registros necesarios realizando el
analisis de los resultados obtenidos y el tratamiento de
la informacion utilizando los medios establecidos.

— Transmision, con propiedad y precision, de las 6rdenes
de trabajo precisas respetando las opiniones ajenas.

~ Seleccion y valoracion critica de las diversas fuentes de
informacion.

— Eliminaci6n de los residuos que genere el propio trabajo
de forma que evite el deterioro ambiental.
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(Tiempo estimado: 30 horas)

14

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Composicion de la materia viva. Estructura, propieda-
des fundamentales, modificaciones e introduccion al
metabolismo de:
- Aminoacidos y proteinas.
- Lipidos.
- Azticares y otros componentes.
- Acidos nucléicos

~ Aspectos dinamicos de la materia viva:
- Enzimas.
- Cinética enzimatica.
- Factores que condicionan la actividad enzimética.
- Desnaturalizacion.

~ Vias metabélicas mas importantes:
- Obtencion de energia.

- Cromatografia de gel:
- Mecanismo de la cromatografia de gel.
- Parametros principales de la caracterizacion de la cro-
matografia.
- Propiedades de los geles para cromatografia.
- Tipos de geles.
- Equipo para cromatografia en columna de gel.

- Electroforesis:
- Principios bésicos.
- Clasificacion de las técnicas electroforéticas.
- Electroforesis clasicas: libre, de zona y sobre papel.
- Inmunoelectroforesis.
- Enfoque isoeléctico.
- Electroforesis capilar,

— Aplicacién de técnicas de cromatografia de gel:
- Preparacion de geles.
- Preparacion de la columna.
- Determinaciones experimentales.

— Aplicacion de técnicas de electroforesis:
- Deteccion en electroforesis.
- Determinaciones experimentales.

- Realizacion de ensayos de componentes estructurales
bioquimicos:
- Por medio de andlisis quimico e instrumental.
- Por medio de analisis cromatogrfico.
- Por medios enziméticos.

- Andlisis cualitativo de carbohidratos:
- Distincion de monosacéridos y oligosacdridos como
azticares reductores de los carbohidratos polisacéridos
como azticares digeribles y no digeribles.

- Andlisis de propiedades de lipidos:
- Indice de saponificacion.
- Indice de yodo.
- Indice de refraccion.

— Caracterizacién de proteinas individuales:
- Peso molecular.
- Punto isoeléctrico.
- Presencia de grupos prostéticos.

— Cinética de enzimas.
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Introducciéon a la bioquimica: ensayos de reconocimiento

de componentes estructurales

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Realizacién de un trabajo individual sobre la compo-
sicion de la materia viva y otro sobre los aspectos
dindmicos.

- Exposicion oral del trabajo planteando cuestiones que
se deben resolver por el resto de los comparieros.

— Resolucién de cuestionarios propuestos por el profesor
referentes a las ideas clave aportadas en los diferentes
trabajos realizados.

- Debate oral de los cuestionarios.

- Realizacion, de forma auténoma, del andlisis de un
mismo compuesto (por ejemplo: colesterol) por medios
quimicos y enzimaticos.

— Realizacion de experiencias sobre cromatografia de gel,
por ejemplo: separacion de proteinas de suero y su

caracterizacion.

- Realizacion de calculos sobre pardmetros cinéticos de
un enzima por el método de Michaelis-Menten.

- Realizacion préctica de determinaciones cualitativas de
carbohidratos.

- Determinacién de propiedades de lipidos.

- Resolucién de los cuestionarios propuestos.

~ Presentacion de los trabajos, tanto individuales como
los realizados en grupo, en tiempo y forma.

- Resolucion de las determinaciones experimentales con
andlisis de resultados.

- Resolucion de pruebas practicas de andlisis de pardme-
tros bioquimicos por medios quimicos, enzimaticos e
instrumentales.

= Respeto y limpieza por el material, equipos y puesto de
trabajo.

- Realizacién del propio trabajo siguiendo normas de
seguridad, higiene y ambientales.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2 15 Proyecto de sintesis y

(Tiempo estimado: 60 horas) analisis quimico e instrumental

Esta Unidad de Trabajo pretende integrar la mayor parte posible de los conocimientos adquiridos en las anteriores y tra-
bajar capacidades de sintesis y evaluacién. El alumno debera realizar un proyecto individual en el que se cumplan los
siguientes pasos:

1. Sintetizar un compuesto orgdnico o inorganico.

Realizar un seguimiento de la reaccion.

Analizar cualitativa y cuantitativamente el producto obtenido por medios quimicos.

Analizar cualitativa y cuantitativamente el producto obtenido por medios instrumentales.

Analizar el mismo compuesto comercial que el que hemos obtenido.

Comparar los resultados del compuesto obtenido y del comercial, evaluando los resultados.

Presentacion de un informe basado en la realizacién de los puntos anteriores.

N oW PO

Para lo cual se necesita:

A) Elegir el método, técnica e instrumento adecuados utilizando la bibliografia apropiada.
B) Elaborar y organizar todo el proceso que hay que seguir de forma secuencial.

C) Uso de téenicas de andlisis cualitativo y cuantitativo por métodos quimicos.

D) Uso de técnicas de andlisis cualitativo y cuantitativo por métodos instrumentales.

E) Evaluar los resultados realizando célculos e interpretando espectros o graficos.

F) Transmitir la informacién de forma adecuada.

Se puede proponer como ejemplo la sintesis de anilina:

- Seguimiento de la reaccion mediante IR.

- Andlisis quimico cualitativo por fusién alcalina.

- Andlisis quimico cuantitativo por el método Liebig el Ce H y por Kjeldahl el N.
- Andlisis cualitativo instrumental por IR.

- Anilisis cuantitativo instrumental por cromatografia.

- Anilisis de anilina comercial por los mismos métodos instrumentales.

- Interpretacion y comparacion de ambos espectros y evaluacion de resultados.

Esta Unidad de Trabajo se basa en los conceptos y procedimientos adquiridos por el alumno en las anteriores por lo que
no se explicitan.

Las actividades de ensefianza-aprendizaje consisten en la realizacién de dicho proyecto y la actividad de evaluacion es
la revision, explicacion y debate con el profesor y de forma individual del informe final.

Las capacidades que desarrolla son complejas debiendo aplicar tanto conocimientos como habilidades cognitivas, des-
trezas y actitudes de forma conjunta y siempre en forma de aplicacion de todos esos conocimientos hacia una meta defi-
nida que es el proyecto que proponga el profesor.
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RECURSOS:

Ademas del material fungible habitual en un laboratorio seria deseable contar, para poder impartir la totali-

dad de la programacion, con:

~Instrumentos de toma de muestra para sélidos, liquidos y gases.

- Utiles para la realizacion de las operaciones basicas de laboratorio (densimetros, viscosimetros, tamices,
centrifugas, estufas, mufla, refrigerantes, aparatos para realizar extracciones, columnas de rectificacion,
molinos, rotavapor, etc.).

- Material para volumetrias.

- Aparato para la determinacion cuantitativa de C e H.

- Kjeldahl para la determinacion cuantitativa de N (automético).

- Espectrofotometro visible-ultravioleta.

- Fotémetro de llama.

- Espectrofotometro de absorcion atémica (camara de grafito).

- Electrodos indicadores, de referencia, mixtos y selectivos.

- pHimetro.

- Célula polarografica.

- Conductimetro,

- Espectrofotometro de infrarrojo.




RECURSOS

~  Refractometro.

~ Polarimetro.

- Instrumental para cromatrografia en columna, papel y capa fina.
- Cromatdgrafo de gases.

— Cromatografo de liquidos.

- Aparato para electroforesis.

- Juegos de estructuras moleculares.

- Proyector.

- Video,

~ Ordenador.

- Bibliografia (libros de textos, revistas, normas, etc.).
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El diseno del curriculo se plantea de manera abierta dada la diversidad educativa y el entorno socio-econo-
mico de cada comunidad con la posibilidad de que pueda adaptarse a las peculiaridades sociales de cada lugar, las
caracteristicas del colectivo de alumnos, la realidad de cada ciudad o drea de influencia del centro escolar, etc. El
desarrollo curricular de este Modulo se aplicard a un centro educativo tipo que retina los requisitos que marca la
LOGSE y sus RR.DD. referentes a superficies, tipo de instalaciones, nimero de alumnos por grupo o ratio, etc.

La referencia del sistema productivo de este Modulo la encontramos en la unidad de competencia numero 4
del correspondiente R.D. de titulo: Organizar/realizar ensayos y determinaciones microbioldgicas, y sus realizaciones son:

- Seleccionar el método mas adecuado segtin las necesidades de identificacion o recuento microbioldgico v
de las caracteristicas de la muestra.

— Tomar, preparar y codificar muestras para su determinacion microbiologica.

- Preparar y esterilizar medios de cultivo y material de laboratorio y sembrar, incubar y controlar el cre-
cimiento microbioldgico.

- Identificar microorganismos mediante galerias /baterias de test o preparaciones microscopicas.

- Realizar recuentos microbianos, hacer célculos de resultados e informes de los ensayos o determinaciones
microbiologicas.

El modelo de programacion que proponemos esta fundamentado en el proceso que se describe en
“Documentacion de apoyo al desarrollo curricular de los Ciclos formatives” editado por el Ministerio de Educacion y
Ciencia en mayo de 1994 asi como en el “Disefo curricular del Ciclo formativo del titulo de grado medio:
Laboratorio” que ya se ha publicado.

Presentamos, en primer lugar, el desglose de los correspondientes curriculos de referencia en forma de ele-
mentos de capacidad recogidos en el R.D. del curriculo como consecuencia de un sopesado proceso de analisis. Los
elementos de capacidad estin ordenados por capacidades terminales y, a continuacion de cada uno de ellos, se indi-
ca el grupo al que corresponde en funcion de su naturaleza.

La columna encabezada como Unidades de Trabajo se completa casi al final de todo el proceso de elaboracion,
es decir, una vez que hemos establecido la secuencia que ha sido determinada por la ordenacion de las Unidades de
Trabajo que forman el Mddulo.

Seguidamente se presenta ¢l enunciado del contenido organizador de todo el proceso de aprendizaje. Dicho
enunciado es coincidente con el nombre de la unidad de competencia a la que el Modulo estd asociado. El eje o con-
tenido organizador es de cardacter procedimental.

La secuencia del aprendizaje esta sefalada por una relacion ordenada de Unidades de Trabajo en la que cada
una estd caracterizada por un bloque de contenidos (clasificados en conceptos y procedimientos), una serie de acti-
vidades de ensefianza-aprendizaje y una serie de actividades de evaluacion. El conjunto de todos estos elementos
curriculares, expresados de manera explicita, forman la propuesta de programacion que se formula.

313



DesArRROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Los andlisis o pruebas microbioldgicas constituyen una ciencia basica y aplicada y, por lo tanto, el objetivo
final del Médulo serd que el alumno sepa realizar de manera correcta todas aquellas pruebas microbioldgicas
que constituyen una parte fundamental del proceso completo de caracterizacion de una muestra problema asi
como la interpretacion y el estudio de los resultados obtenidos. También se pretende que con este Mddulo se
adquieran hdbitos o capacidades de supervision, mando, control, organizacion, etc. en todos los campos relativos
a la microbiologfa.
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO: ANALISIS MICROBIOLOGICOS.
DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D.

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
4.1. 411.  Describir cémo se realizaria la preparacion de la muestra para | Conocimiento 5
Analizar y el analisis mediante la realizacion de un esquema secuencial y
aplicar el ordenado.
proceso de
tomade  |412. Justificar la necesidad de que un analisis microbiologico com-| Actitudinal 15
muestras pleta el estudio de una muestra problema.
explicando
sus fasesy |4.1.3. Establecer las caracteristicas del ensayo o determinacién micro- | Comprension 15
la identifi- bioldgica ya sea para control, certificacion o investigacion asi| + Aplicacion
cacion y como la periodicidad de las determinaciones (habitual, ocasio-
adecuacion nal y tinica) y si aquél debe ser tinico.
de las
mismasa |4.14. Seleccionar el método que se va a utilizar en el ensayo| Aplicacién + 15
las microbiolégico segun criterios previos de entre los métodos| Actitudinal
condiciones y/0 medios existentes en el laboratorio y, a partir del cono-
iniciales del cimiento basico de aquéllos, organizar el trabajo y ordenar
analisis su desarrollo o ejecucion.
microbiol6-
Fico. 415. Redactar las instrucciones que deben ser utilizadas, segiin la) Aplicacitn 15
documentacion necesaria, para la realizacién de un andlisis
microbioldgico y supervisar su cumplimiento estricto.
4.1.6. Identificar los condicionantes de la muestra (irreemplazable,|  Andlisis 5y15
cantidad minima, inestable, etc.) para considerarlos como crite-
rios discriminatorios en la seleccién de la téenica 0 método.
417. Realizar tomas de muestra representativa y suficiente, segiin| Aplicacién 5
su tipo (liquida, solida, muestra de superficie, etc.) con el ins-
trumental adecuado, en condiciones de esterilidad y conser-
vandolas en forma que se evite todo tipo de contaminaciones
tanto en su transporte como en su almacenamiento.
418. Comprobar que el grupo de trabajo realice las operaciones de| Aplicacién 5
muestreo seg(in las normas establecidas al efecto y que la orga-
nizacién de las operaciones se ajusta al cumplimiento de las
citadas normas.
419. Contrastar la representatividad y homogeneidad del muestreo|  Analisis 5
mediante la aplicacién de normas de calidad.
41.10. Examinar, de los lotes de producto, un ndmero de unidades| Andlisis 5

elegidas al azar mediante anlisis estadisticos por separado.
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Capacidades

Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
4.1. 4.1.11.  Elegir el plan de muestreo segiin los datos de material, tipo de | Conocimiento 5
(cont.). muestra, condiciones del andlisis y riesgos para el consumidor. | + Analisis

4.1.12. Identificar convenientemente la muestra, transportarla en las|  Andlisis 5
condiciones idéneas para preservar su identidad y almacenarla
con el sistema adecuado hasta su examen.

4.1.13. Organizar las normas de seguridad en el laboratorio de micro-| Aplicacién 2
biologia segtin criterios de seguridad preestablecidos elaboran-
do normas internas de trabajo y supervisando su cumplimien-
to.

4114, Ser conscientes de la importancia y necesidad de trabajar en el | Actitudinal 2
laboratorio de microbiologia en las condiciones 6ptimas de
seguridad para prevenir cualquier riesgo innecesario.

4.1.15. Justificar la importancia y necesidad de manejar en condicio- | Actitudinal 2
nes idéneas los medios de proteccién personal adecuados para
que la manipulacién del material, instrumentos y muestras sea
la correcta en todo momento.

4116, Relacionar las enfermedades mds importantes con los microor-| Actitudinal 1
ganismos especificos que los producen.

4.117. Explicar los posibles tipos de contaminacion que se pueden | Comprensién b
producir y elegir el producto de limpieza/desinfeccion/esteri-
lizacion adecuado a un caso determinado.

4.1.18. Aplicar técnicas de limpieza/desinfeccion/esterilizacion a| Aplicacion 6
todo el instrumental /material /muestras para desecho.

4.1.19. Manipular aparatos o instrumentos usados para el muestreo| Aplicacion 5y6
de manera que queden envueltos o empaquetados y prepara-
dos para su posterior esterilizacion y uso.

4.1.20. Describir el proceso de eliminacion de los restos y de las mues- | Conocimiento 2y6
tras, una vez esterilizadas, y explicar las normas anticontami-
nacion.

4121. Emplear la técnica de dilucién en tubos para evitar que la pre-| Aplicacién 10

visible alta concentracion de microorganismos impida un
correcto recuento final.
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cultivo microbioldgico deseado segtin procedimiento escrito.

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
42, 4.2.1.  Explicar el contenido de las fases que hay que seguir durante| Comprension 4
Realizar en la preparacion de la muestra para realizar observaciones
el microscopicas.
laboratorio
el 42.2. Clasificar los tipos de microscopio, describiendo las partes fun- | Conocimiento 3
procesado damentales del microscopio 6ptico, explicando la funcién que
de muestras tienen y su aplicacién a la observacién de microorganismos.
microbiolé-
gicas 423. Realizar observaciones microscépicas de preparaciones| Aplicacién Jy4
elaborando siguiendo normas prescritas, manejando con cuidado y preci-
preparacio- sion el microscopio y calculando y eligiendo el aumento ade-
nes que cuado y montar el objetivo preciso preparando, fijando o tifien-
permitan su do la muestra para su correcta observacion.
observacion
microscopi- [4.24.  Reconocer microscépicamente las diferentes formas de las | Conocimiento 4y10
ca. colonias microbianas.
4.2.5.  Describir las caracterfsticas generales de los reactivos que hay | Conocimiento 5
que utilizar y su forma correcta de preparacion segiin el tipo
de cultivo y realizar los cdlculos necesarios para determinar la
concentracién del medio.
426. Describir los elementos nutricionales y los factores de| Comprensién 9
crecimiento microbiano.
427. Clasificar los medios de cultivo segiin su composicion, riqueza| Aplicacion 7
de nutrientes, especifidad y consistencia.
42.8. Identificar los materiales y utensilios empleados en el laborato- | Conocimiento 7a9
rio para preparar cultivos y realizar siembras o incubaciones.
429. Preparar medios de cultivo teniendo en cuenta los sistemas de| Aplicacion 7
enriquecimiento necesarios, siguiendo las prescripciones de com-
ponentes, proporciones y procedimientos y utilizando la técnica
de distribucién del mismo adecuada segtin el soporte especifico.
4.2.10. Explicar la técnica de realizacion de siembras que sean apro-| Comprension 8
piadas al microorganismo objeto de andlisis efectuando las| + Aplicacién
mismas sobre medios liquidos o sélidos.
42.11. Realizar la siembra siguiendo una técnica aséptica para evitar | Aplicacién + 8
la contaminacion y con el equipo de proteccién personal ade-| Actitudinal
cuado y ser capaces de supervisar su ejecucion.
4.2.12. Establecer los pardmetros de incubaci6n de acuerdo con el mono-| Comprension 9
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
4.2, 4.2.13. Observar los parametros (temperatura/tiempo) de la estufa de| Aplicacién 9
(cont.) incubacion y colocar la muestra en ella controlando que los
valores establecidos son constantes,
42.14. Emplear la técnica de liofilizacién como medio para conservar| Aplicacién 7
cultivos.
42.1.5, Clasificar los diferentes agentes antimicrobianos quimicos, fisi-| Aplicacién 6
cos y quimioterapéuticos.
4.2.16. Redactar instrucciones de uso que debe cumplir todo el perso-| Aplicacion 6
nal que trabaja en un laboratorio de microbiologia para realizar
las labores de limpieza/desinfeccion/esterilizacién de cual-
quier producto o material segtin las normas prescritas y orga-
nizar su desarrollo.
4217, Interpretar los efectos que el calor provoca sobre los microor-| Comprension 6
ganismos, como etapa fundamental en los procesos generales
de esterilizacion.
42.18. Describir las partes fundamentales del autoclave siguiendo las | Conocimiento 6
medidas de seguridad prescritas para su utilizacion y compro-| + Aplicacion
bar que su funcionamiento es correcto en todo instante.
42.19. Enumerar los productos més importantes utilizados en la lim-| Conocimiento 6
pieza/desinfeccion/esterilizacion del material, instrumentos o
laboratorio.
4.2.20. Identificar las formas de crecimiento bacteriano. Conocimiento 8
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Capacidades Elementos de capacidad Tipode | Unidades
terminales capacidad | de trabajo
43. 43.1. Diferenciar las principales familias de microorganismos expli-| Comprensién 1
Efectuar en cando sus principales caracteristicas y los efectos que producen.
el
laboratorio [4.3.2.  Describir las caracteristicas generales de las familias de micro-| Conocimiento ly10
andlisis de organismos interpretando la finalidad de su recuento.
recuento,
aislamiento |4.33. Relacionar los distintos tipos de microorganismos con los| Aplicacion 10
e identifica- métodos de identificacion en el laboratorio.
cién de
microorga- |4.34. Describir y aplicar los métodos estadisticos usuales para la | Conocimiento 10
nismos. seleccion y analisis de colonias. + Aplicacion
435.  Distinguir los tipos de microorganismos presentes en una| Conocimiento 10
muestra seleccionando y aplicando las técnicas generales y
especificas de identificacion.
4.3.6.  Utilizar los principales medios de aislamiento (selectivos o no)| Aplicacién 10
y de identificacién asi como las principales galerias miniaturi-
zadas de identificacion de bacterias usuales y técnicas de iden-
tificacion rapida.
43.7.  Utilizar tablas y manuales de consulta para la determinacién e| Aplicacién 10
identificacion bacteriana,
438, Calcular el nimero total de microorganismos en una muestra| Aplicacién 10y11
una vez realizada la identificacion de los mismos, utilizando
para ello el material adecuado al tipo de recuento.
439.  Aplicar técnicas de recuento de colonias de microorganismos,| Aplicacion | 10,11y15
determinando si sus valores estan dentro de los permitidos por
las normas y expresandolo en las unidades adecuadas.
43.10. Precisar el concepto de microorganismos marcadores expli- | Procedimental 11
cando los criterios de eleccion,
43.11. Enumerar los microorganismos indicadores de contaminacién
fecal, animal o viral expresando cudles se deben utilizar para | Conocimiento 11
una determinacin bacteriologica determinada.
4.3.12. Aplicar técnicas y métodos de deteccion y recuento rapido de
microorganismos presentes en superficies o mandar su realizacién. |  Aplicacién 12y 15
43.13. Justificar la importancia del control microbioldgico de ambien-
te y superficies como procedimiento ttil para verificar el esta-| Actitudinal 12y 13

do de limpieza de las instalaciones en industrias de alimenta-
ci6n, farmacéutica, cosmética, de las cocinas, etc.
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Capacidades
terminales

Elementos de capacidad

Tipo de
capacidad

Unidades
de trabajo

43,
(cont.,).

4.3.14,

4.3.15.

4.3.16.

4.3.17.

4.3.18,

4.3.19.

4.3.20.

4.3.21,

4.3.22,

4.3.23,

4324,

4.3.25,

Valorar la importancia de poder localizar las fuentes de infec-
cién y sobre todo los soportes en zonas de fdbricas o conserva-
cién de productos.

Valorar la importancia y rapidez del manejo de muestreadores
de superficie portdtiles para la deteccion y recuento rapido de
microorganismos.

Identificar los microorganismos presentes en atmésferas confi-
nadas y abiertas describiendo las técnicas utilizadas en su and-
lisis y la forma de desplazamiento de esos microorganismos.

Emplear las técnicas méds conocidas para el andlisis microbiano
del aire.

Describir las caracteristicas microbioldgicas del agua potable y
residual utilizando pruebas bacteriologicas normalizadas para
la determinacion de la calidad de esa agua.

Diferenciar los indices de contaminacién de un agua, demanda
quimica de oxigeno, DQO y demanda biolgica de oxigeno,
DBO;.

Establecer si el resultado obtenido es representativo de la sus-
tancia problema después de su tratamiento y dilucién por
comparacion con una serie de valores o registros.

Realizar un informe en el que se determine la fiabilidad del
resultado obtenido explicando esquematicamente el proceso
seguido para la identificacién y recuento de microorganismos
presentes en una muestra, utilizando soporte informético y
analizando los resultados. Establecer las conclusiones.

Escoger el método de trabajo del analisis microbiolégico de
entre todos los posibles segtin disponibilidades del laboratorio.

Comparar los resultados obtenidos con la normativa legal
vigente o registros graficos y establecer si entra dentro de los
limites de utilizacion de la muestra que se analiza,

Realizar operaciones de supervision para comprobar que
todo el andlisis microbiolégico se ha realizado segtin las
normas prescritas.

Respetar todas las opiniones del equipo de trabajo.

Actitudinal

Actitudinal

Conocimiento

Aplicacion

Conocimiento

Comprension

Comprension

Aplicacion

Aplicacion

Aplicacién

Aplicacién

Actitudinal

12

12

13

13

l4y15

14

15

15

15

15

15

15
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
43. 4.326. Supervisar cada alumno la organizacién de toma de muestras| Aplicacién 13
(cont.). ambientales por parte de los companeros.
4.3.27. Realizar pruebas para la determinacion de la calidad microbio-| Aplicacién 14

légica de un agua segtin normas.
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3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3.1. TiPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Segtin los elementos de capacidad obtenidos en la etapa anterior asi como las capacidades terminales a las
que se corresponden y teniendo en cuenta la naturaleza de este Médulo y las caracteristicas de la etapa en que se
ubica se deduce que el aprendizaje se orienta, fundamentalmente, hacia los modos y maneras de saber hacer asi
como a la manera de organizar o supervisar su realizacion. Por tanto, el proceso educativo se debe organizar en
torno a los procedimientos entendidos como un tipo de contenido formativo.

En la necesidad de encontrar un enunciado de dicho contenido organizador que englobe todas las capacida-
des que se pretenden desarrollar en el alumno se halla una: “Organizar/realizar ensayos y determinaciones micro-
biolégicas” por lo que el nombre del contenido organizador de este Modulo sera:

Organizar y/o realizar ensayos y determinaciones por métodos microbiolggicos.

Se encuentra asociado a este gran procedimiento un conjunto de conocimientos de caracter conceptual y acti-
tudes que forman los contenidos soporte de las habilidades y destrezas, involucradas dentro de los procedimientos
que deben adquirir los alumnos,

3.2. ESTRUCTURA DE CONTENIDOS

Examinando el procedimiento enmarcado en el contenido organizador se deduce que aquél se puede llevar a
cabo en cuatro grandes etapas: el conocimiento bdsico de In microbiologia y de las normas de segquridad, Ins técnicas micros-
cdpicas, los ensayos microbioldgicos y la microbiologia aplicada,

Se quiere destacar que es imprescindible que los alumnos sean conscientes de que se manejan microorganis-
mos quie, en gran parte, podrian ser peligrosos por lo que se cree que esa etapa previa de conocimiento de los mis-
mos y de las normas de seguridad en el laboratorio microbioldgico es de gran importancia.

La etapa segunda de preparaciones y observaciones microscopicas engloba a todas aquellas técnicas que se
basan en el manejo del microscopio como herramienta fundamental en un laboratorio microbioldgico.

La etapa de ensayos microbiologicos enmarca todos aquellos que nos llevan desde la toma de una muestra
hasta la identificacion de microorganismos existentes en la misma.

El proceso de ensefianza se completa con la microbiologia aplicada en la que el alumno podra aplicar todos
los conocimientos y destrezas adquiridos en las etapas anteriores a la resolucion de todos los casos posibles que se
puedan presentar tanto en el campo de la tecnologia de los alimentos, andlisis de aguas, investigacién de portado-
res, contaminacién microbioldgica clinica, etc. Esta ultima fase se puede llamar Realizacion de un proyecto integrador
de todas las acciones y técnicas que se han abordado con anterioridad.

La estructura se presenta con un caracter mixto tal como se muestra en la figura 1. La estructura general del
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esquema es lineal y estd formada por un conjunto de etapas o fases en las que aparecen unas subestructuras con
tomas de decision.

El proceso global de aprendizaje se aborda etapa por etapa. Es muy importante comenzar el aprendizaje
con la descripcion de las especies de microorganismos mas importantes y las técnicas microscopicas y preparato-
rias para poder observalos. Posteriormente se aborda la adquisicion de las habilidades y destrezas propias del
analisis microbiolégico incluyendo las diferentes técnicas microbiolégicas y examinando muestras de distinta

naturaleza.
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4. PROGRAMACION

4.1. RELAION SECUENCIADA DE UNIDADES

Una vez que se han analizado los contenidos involucrados en las capacidades deducidas en los apartados
anteriores se estructuran presentindolos en forma de mapas conceptual y procedimentales tal como se muestran en
las figuras 2 y 3 determinado las distintas Unidades de Trabajo que conforman el Mddulo y su posible orden de
imparticion.

El mapa conceptual organiza los contenidos conceptuales que se pretende que se alcancen a lo largo del
Moédulo y el procedimental jerarquiza y ordena los procedimientos basicos que el alumno debe saber realizar duran-
te todo el Médulo mediante unos diagramas de toma de decision.

Se trata de una vision global y gréfica de lo que el alumno debe ser capaz de saber, saber hacer y valorar al final
de este Modulo y que posteriormente se desglosard en las distintas Unidades de Trabajo que lo configuran,

De la observacion de la figura 2, correspondiente al mapa conceptual del Mdadulo 4, se puede analizar en su
estructura los grandes bloques de que consta comenzando por la etapa previa de conocimiento de las caracteristicas
de las principales familias de microorganismos. Seguidamente se desarrollaran los fundamentos sobre la realizacién
de toma de muestras y su adecuacion en el laboratorio. Después se adquiriran los conocimientos sobre preparacion
de medios de cultivo con todos sus aspectos tecnoldgicos. La siguiente fase es el desarrollo de las técnicas de anali-
sis microbioldgico, incluyendo técnicas microscopicas, de siembra, identificacion y recuento asi como la utilizacién
de microorganismos marcadores para detectar cualquier problema de contaminacién microbiana.

La ultima fase incluye la realizacion de técnicas de andlisis microbiologico, organizacion, supervision de su
desarrollo y elaboracion de informes, cdlculo de resultados, etc.
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El mapa procedimental del Médulo 4 se articula en torno a tres grandes bloques remarcados por lineas dis-
continuas senalados en la figura 3 y que corresponde a la organizacion de la informacién disponible, manipulacién
de la materia y control y supervision de todo el proceso analitico. En torno a estas tres directrices se conforma todo
el desarrollo del Modulo hasta finalizar con la elaboracién del informe y conclusiones finales sobre el analisis micro-
bioldgico de la muestra propuesta como podria ser un alimento, superficie, portador, ambiente, agua, etc.
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4.2. ReLACION SECUENCIADA DE UNIDADES

El Médulo de microbiologia, como se observa en los apartados anteriores, es eminentemente de carécter pro-
cedimental pues su eje organizador gira alrededor de todas las etapas necesarias para caracterizar experimental-
mente un microorganismo. También presenta alguna Unidad interna cuyo eje organizador es de tipo conceptual
aunque, en conjunto, se puede concluir que es un bloque mucho més practico que tedrico.

La primera parte tiene cardcter de introduccion, pues en ella se trabajan contenidos bisicos en microbiologia y en
normas de seguridad. Es un blogue en el que destacan los contenidos conceptuales v actitudinales que posteriormente
se trabajardn y desarrollardn a lo largo de todo el curso escolar.

La segunda fase estudia las técnicas microscipicas. Es un bloque en el que destacan por igual los contenidos
conceptuales y procedimentales pues ya hay que conocer los conceptos fundamentales en microscopia y como apli-
carlos para la observacion de muestras ya acondicionadas.

La tercera parte es la de ensayos microbioldgicos en la que se incluirdn contenidos que van desde la toma de
muestra hasta la identificacion, recuento y utilizacién de microorganismos marcadores. Es una etapa eminentemen-
te procedimental, englobando varias Unidades de de Trabajo.

La tltima parte es la de microbiologia aplicada, en la que, por fin, se aplicardn los contenidos adquiridos en las
anteriores etapas para investigar alimentos, aguas, ambientes, superficies, manipuladores, etc. Es una etapa emi-
nentemente procedimental aunque no exenta de conocimientos como contenidos soporte.

La relacién secuencial de las Unidades de Trabajo dentro de cada drea es la siguiente:

ARra 1.°

UT.1.  Microorganisimos.

UT.2.  Normas de seguridad.

AREA 2.°

UT. 3.  Microscopio éptico. Descripcion i 1so.

U.T. 4. Preparaciones microscpicas. Observaciones diversas.

AREA 3.7

UT. 5.  Tomas de muestra. Adecuacion. Colorantes 1 reactivos.

U.T.6.  Agentes antimicrobianos. Esterilizacion y limpieza.

UT.7.  Medios de cultivo. Preparacion,

U.T. 8.  Técnicas de siembra.
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UT.9.  Incubacion. Pardmetros fundamentales.

U.T.10.  Identificacion y recuento de microorganismos.

U.T.11.  Microorganismos marcadores.

Areadr?

UT.12.  Control de superficies y manipuladores.

U.T.13.  Control ambiental del aire. Purificacion del misnio.

U.T. 14,  Andlisis de aguas potables y residuales,

U.T.15.  Andlisis microbioldgico general. Resultados e interpretacion.

Esta relacion secuenciala de todas las Unidades de Trabajo que conforman el Modulo la podemos observar en
la figura 4 en la que la secuencia se marca por las flechas de trazo continuo. Las flechas de trazo discontinuo indican
otras formas de organizacion.

Cada uno de los bloques se organiza en torno a los procedimientos aunque pueden existir Unidades internas
al bloque estudiado cuyo hilo conductor sea, fundamentalmente, de tipo conceptual pero la Unidad, en su conjunto,
representa un efecto soporte o de ayuda a las siguientes Unidades que son de tipo procedimental.

La descripcion pormenorizada de las areas globales del Modulo de andlisis microbioldgicos es la siguiente:

Area1’.  Constade dos U.T. Es global y pretende trabajar conceptos previos de microorganismos fundamenta-
les v conceptos bdsicos de nornias de sequridad en el laboratorio microbioldgico. Trata de sentar los fun-
damentos de microbiologia microbiana y preparar los aspectos actitudinales que se irdn traba-
jando a lo largo de todo el Médulo.

Area2®.  Consta de dos U.T. Se trabajan los fundamentos de microscopin y preparaciones miicroscipicas. Se
estudian aspectos conceptuales y procedimentales, tanto cognitivos como de habilidades en los
contenidos, integrando capacidades de conocimiento y aplicacion.

Area3?  Consta de siete U.T. Estudia los ensayos microbioldgicos mediante el trabajo de aspectos concep-
tuales y procedimentales, tanto cognitivos como manipulativos en los contenidos e integra
capacidades de conocimiento, comprension y aplicacion.

Area4?.  Consta de cuatro U.T. Trabaja la microbiologia aplicada, siendo un drea integradora (fundamental-
mente la dltima U.T.) en la que se trabajardn aspectos conceptuales y procedimentales, tanto cog-
nitivos como manipulativos en los contenidos, integrando capacidades de conocimiento, com-
prension y aplicacion. Se debe destacar también que por ser un area final capacidades de mando,
supervision, organizacion, control, andlisis de resultados, ete. y todo aquello que ayude al alumno
a comprender mejor su posicion y papel en un laberatorio microbiolégico.

En la figura 4 se puede observar la conexion que existe entre todas las dreas y las Unidades de Trabajo asi
como los nexos de unién entre ellas y, posteriormente, se describen brevemente.
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UNIDAD DE TRABAJO Horas

I Microorganimos (bacterias, virus, hongos y levaduras). 4
Caracteristicas generales de las principales fantilias de microorganisimos
(Familia Micrococcacene, familia Enterobacteriaceoe. Hongos y levaduras.
Familia Vibrionaceae).

2. Normas de seguridad, 3
3. Microscopio dptico: descripcion y manejo. Fundamento. &
4. Preparaciones microscdpicas y observaciones diversas. 5
5 Técnicas de toma y preparacion de la muestra: homogeneizacion y dilucion. 6

Preparacién de reactivos.

6. Agentes antimicrobianos, 12
Limpieza, desinfeccion o esterilizacion del material de vidrio o instrumentos.

7. Medios de cultivo. Técnicas de preparacion. 10
Cilculos para determinar ln concentracion del medio.

8. Técnicas de siembra. 10
2 Incubacién. Conceptos y pardmetros fundamentales. 15
10.  Procedimientos de identificacion y recuento de microorganisimos. 15
11.  Microorganismos marcadores. Indices de contaminacion fecal, animal o viral, 20

Criterfos de eleccitn para los microorganismos indices.
12, Control de superficies. Control de manipuladores, 10

13, Control microbioldgico ambiental del aire. 10
Purificacion microbiologica del aire.

14, Anilisis microbiologico de aguas potables y de aguns residuales. 15

15, Anlisis microbioldgicos. Calculo de resultados. 20
Microorganismos identificados e interpretacion.

La relacion secuencial de Unidades de Trabajo, con la temporalizacion de cada una de ellas es la siguiente:

Cada Unidad de Trabajo asi establecida tiene unos objetivos o pretensiones especificas en orden a un apren-
dizaje significativo en el que el alumno sea capaz de alcanzar unas capacidades.
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La U.T.1. pretende que el alumno conozea, de una manera clara y concisa, los microorganismos de uso mds
frecuente en microbiologia, sus caracteristicas morfologicas mas sobresalientes y enfermedades que pueden trans-
mitir asi como las familias de microorganismos mas frecuentes en la tecnologia de los alimentos, aguas, ambienta-
les, etc. Es una Unidad donde predominan los aspectos actitudinales y de comprension,

La U.T.2. pretende que el alumno sea capaz de realizar todo su trabajo en unas condiciones de seguridad
dptimas tanto para él como para todo el material utilizado. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental
o de aplicacion y llevan asociadas capacidades de tipo actitudinal fundamentalmente.

La U.T.3. pretende fijar las bases cientificas en las que se fundamenta el uso del microscopio 6ptico y otros en
un laboratorio microbioldgico. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental llevando asociadas capacida-
des de conocimientos y aplicacion.

La U.T.4. tiene como fin la utilizacién de técnicas preparatorias microscopicas entre las que se incluyen las
extensiones, fijaciones y tinciones mds variadas como lo es fase previa a la de identificacion de microorganismos.
Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental, cognitivos y de destrezas y llevan asociadas capacidades de
conocimiento, comprension y aplicacion.

La U.T5. pretende que el alumno sea capaz de poder realizar la toma de muestra microbioldgica de forma que
sea representativa de diferentes materias primas asi como adecuar la muestra para el almacenamiento, transporte,
etiquetado, posible destruccion de la misma y, en general, una correcta manipulacion de la misma. También se pre-
tende que pueda realizar una correcta preparacion de los reactivos que precise para todo el proceso analitico. El
alumno debe realizar todas estas técnicas con gran precision pues de ello depende el éxito posterior del trabajo. Los
contenidos son de tipo procedimental motriz y llevan asociadas capacidades de conocimiento, aplicacion y analisis.

La U.T.6. pretende que el alumno conozca los principales agentes microbianos asi como los principios de
limpieza, desinfeccion y esterilizacion en el laboratorio microbiologico. Es muy importante también la correcta
utilizacién de los equipos necesarios para ello como es el autoclave. Los contenidos son de tipo procedimental,
tanto motrices como cognitivos y procedimentales. Llevan asociadas capacidades de conocimiento, comprension
y aplicacion.

La U.T.7. tiene como fin que el alumno sea consciente de la necesidad de preparar los medios de cultivo en
las condiciones idoneas por su gran utilidad en el laboratorio microbioldgico. Los contenidos son de tipo conceptual
y procedimental y llevan asociadas capacidades de aplicacién fundamentalmente.

La U.T.8. pretende que el alumno sea capaz de aplicar técnicas de siembra de los microorganismos estudia-
dos en los medios de cultivo preparados para tal fin. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y lle-
van asociadas capacidades de comprension y de aplicacion asi como actitudinales.

La U.T.9. pretende que el alumno sepa realizar una correcta incubacion de los microorganismos cuya siembra
haya realizado con anterioridad asi como que pueda controlar los pardmetros que rigen correctamente el proceso.
Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y llevan asociadas capacidades de conocimiento, compren-
sion y aplicacion,

La U.T.10. pretende la correcta identificacion y recuento de los microorganismos estudiados por métodos
usuales asi como que sepa utilizar sistemas comerciales de identificacion por galerias miniaturizadas o test. Los con-
tenidos son de tipo conceptual y procedimental cognitivo y motriz y llevan asociadas capacidades de conocimiento,
comprension y aplicacion.
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La U.T.11. pretende que el alumno sea capaz de elegir y utilizar los microorganismos marcadores que le van
a ayudar a establecer la posible contaminacion de un alimento, agua, etc. por la existencia de esos microorganismos
indices. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental, tanto de tipo cognitivo como motriz. Llevan asocia-
das capacidades de conocimiento, procedimental y de aplicacion.

La U.T.12. trabaja métodos de microbiologia aplicada: el control de superficies y de manipuladores por
ejemplo como indice de contaminacion de personas, espacios, alimentos, etc. Los contenidos serdn de tipo concep-
tual y procedimental tanto de tipo cognitivo como de destrezas y llevan asociadas capacidades de tipo aplicacion y
actitudinal.

La U.T.13. pretende que el alumno sepa realizar el control o purificacion microbiologica del aire. Los conteni-
dos son de tipo conceptual y procedimental tanto cognitivos como de destrezas y llevan asociadas capacidades de
conocimiento, aplicacion y actitudinales.

La U.T.14. que completa el campo de la microbiologia aplicada pretende que el alumno sea capaz de conocer
el estado microbioldgico de un agua, ya sea potable o residual. Los contenidos son de tipo conceptual y procedi-
mentales y llevan asociadas capacidades de conocimiento y comprension.

La U.T.15. es una Unidad integradora en la que se alcanzan todas las capacidades anteriores por ser una
Unidad global de todos los conocimientos, destrezas, procedimientos y habilidades adquiridos anteriormente. Sera
una fase de aplicacion de todas las técnicas adquiridas para el control de alimentos, medio ambiente, aguas, mani-
puladores, etc. Asi mismo se pretende que al llegar a este punto de todo el proceso de ensenanza-aprendizaje el
alumno sea capaz de haber alcanzado capacidades de supervision, control, organizacion, andlisis de los resultados
obtenidos, etc. como fin dltimo de todo el proceso.

4.2, ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD

Mediante cada Unidad de Trabajo se consigue por medio de unas actividades de enseiianza-aprendizaje, alguna
de las capacidades anteriormente expuestas que, en su conjunto, nos llevan a la consecucion de las capacidades ter-
minales propuestas en el titulo y que son consecuencia del perfil profesional.

Como se ha indicado, la ensenanza de contenidos es s6lo un medio para el desarrollo de las capacidades de
los alumnos y su aprendizaje debe realizarse de forma que sea significativo, es decir, que para el alumno tenga sen-
tido aquello que aprende. La propuesta curricular se estructura en torno al saber, saber hacer y saber valorar. Segun la
capacidad que se pretende lograr un contenidos puede ser abordado desde una o varias perspectivas de manera
que simultaneamente se desarrolle a través de actividades que permitan trabajar interrelacionadamente los tres
tipos de contenidos.

Los procedimientos motrices (los que se necesitan para un manejo correcto y diestro de los instrumentos) y los
cognitivos (los que sirven de base a la realizacion de tareas intelectuales) constituyen, en muchas de las Unidades, el
contenido organizador mientras los conceptuales y actitudinales realizan una funcion de soporte.

Se presenta la relacion de contenidos de cada Unidad de Trabajo relaciondndolos con las actividades de ense-

nanza-aprendizaje que se proponen (puede ser cualquier otra que plantee el profesor) con las actividades para su
evaluacion. En cualquier caso las actividades tienen que ser significativas. Los criterios de evaluacion serdn aquellos
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que determine el profesor para cuantificar las actividades de evaluacion propuestas, es decir, como calificar las
pruebas propuestas en estas actividades, como valora el profesor las respuestas de las actividades de ensenanza-
aprendizaje, grado de consecucion de las destrezas y, muy importante, la calificacion de las actitudes: métodos de
trabajo en el laboratorio microbioldgico, elaboracion del cuaderno de précticas, presentacion de los informes, etc.

El tiempo total asignado al Modulo es de 160 horas.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 1

(Tiempo estimado: 4 horas)

DesarroLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)

- Ecologia microbiana. Ecosistema.
— El tamario, forma y tipos de agrupacion bacterianas.

- Principales familias de microorganismos con sus carac-
teristicas y efectos que producen.

— Estructura de las bacterias. Pared celular.

— Endosporas.

— Caracteristicas generales de los virus.

- Aislamiento, cultivo e identificacion de los virus.
— Caracteristicas distintivas de los hongos.

— Fisiologia y nutricién de los mohos.

- Clasificacion de [os hongos.

~ Clasificacion de las levaduras.

- Ecologia de las levaduras.

- Morfologia y reproduccion de las levaduras.

— Familia micrococcaceae. Caracteristicas generales.
- Familia enterobacteriaceae. Caracteristicas generales.
- Familia vibrionaceae. Caracteristicas generales.

~ Otras familias de interés.

— Principales enfermedades transmitidas por estas fami-
lias. Estudio breve de las mismas.

— Asociaciones microbianas,

— Descripcion esquematizada de la estructura bacteriana.
— Descripcion esquematizada de los hongos.
— Descripcion esquematizada de las formas de las levaduras.

~ Observacion microscopica de diferentes microorganis-
mos e identificacién de la morfologia celular.

— Identificacion de las caracteristicas generales de las dis-
tintas familias de microorganismos.
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Microorganismos (bacterias, virus, hongos y levaduras). Caracteristicas generales

de las principales familias de miroorganismos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Realizacion, en grupos, de cuestionarios planteados por
el profesor en los que se incluyan preguntas referentes a
las formas bacterianas, clasificacion, metabolismo, etc.

~ Realizacion, por grupos, de esquemas donde se mues-
tran las principales enfermedades transmitidas por bac-
terias, hongos, virus y levaduras y su relacién con los
agentes productores de las mismas.

- Consulta de bibliografia especializada para encontrar
todos los datos necesarios para clasificar los microorga-
nismos.

- Proyeccién de transparencias mostrando las caracteristi-
cas generales de cada familia de las estudiadas en esta
Unidad y efectos que producen.

— Establecimiento de conexiones entre infecciones ali-
mentarias frecuentes y los agentes bacterianos que las
producen.

~ Presentacion de los cuestionarios resueltos en grupo
para comprobar los conocimientos conseguidos.

- Realizacion de pruebas escritas sobre caracteristicas
generales de bacterias, hongos, virus y levaduras.

— Realizacién de pruebas escritas sobrelas las caracteristi-
cas generales de las familias micrococcaceae, enterobac-
teriacea, vibrionaceae y otras.

- Puntualidad y asistencia.

- Mantenimiento al dia del cuaderno de practicas y pre-
sentacion de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Cdlculos de preparacién de medios.
- Observaciones microscdpicas realizadas.
- Otras observaciones.
- Organizacion de los trabajos que se van a realizar.
- Dificultades encontradas.
- Supervision de los resultados obtenidos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 2

(Tiempo estimado: 3 horas)

DesArrROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)

- Normas de seguridad y prevencion de la contaminacion
en el laboratorio de microbiologia.

- Clasificacién de los microorganismos segtin el riesgo.
~ Vias de infeccin en el organismo.

~ Prevencién de las infecciones adquiridas en el laborato-
rio. Tipos de barreras o medios de contenci6n.

- Medios de proteccion personal.
~ El laboratorio de seguridad.

- Educacién en la seguridad del trabajo.

~ Trabajo en el laboratorio de microbiologia y en condi-
ciones Optimas de seguridad para prevenir cualquier
riesgo.

— Elaboracién de normas de seguridad segtin criterios
preestablecidos.

— Organizacién de la aplicacién de las normas de seguri-
dad en el laboratorio.

- Manipulacién de equipos, instrumentos y muestras con
los medios de proteccion adecuados segtin normas para
prevenir la contaminacion personal y/o del medio
ambiente.

~ Eliminacion de muestras y restos una vez esterilizados.
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Normas de seguridad en el laboratorio de microbiologia

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Visita al Gabinete de Seguridad e Higiene en el Trabajo
Provincial para conocer los medios de que dispone y
todas las normativas oficiales.

~ Proyeccion de transparencias de diferentes equipos o
barreras de proteccién personal.

- Preparaci6n y organizacion, por grupos de alumnos, de
normas de seguridad en el laboratorio microbiolégico.

~ Preparacién de pruebas en las que un alumno realice
labores de mando sobre el resto de companeros para
controlar el cumplimiento de normas de seguridad.

- Realizacion de un esquema secuencial en el que se esta-
blezca el proceso de eliminacion de una serie de mues-
tras propuestas por el profesor.

~ Empleo de la documentacion necesaria para elaborar su
trabajo personal.

~ Meticulosidad en todo su trabajo, realizacion del mismo
con orden y limpieza.

~ Utilizacién de los medios de proteccion personal para
conseguir la maxima seguridad en su trabajo.

~ Interés cientifico acorde al trabajo que se va a realizar.

- Aplicacion del proceso de analisis microbioldgico bajo
medidas de esterilidad para evitar contaminaciones y
riesgos innecesarios.

— Puntualidad y asistencia.

~ Mantenimiento al dia del cuaderno de practicas con la
presentacion de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Célculos de preparacién de medios.
- Observaciones microscopicas realizadas.
- Otras observaciones.
- Organizacion de los trabajos que se van a realizar.
- Dificultades encontradas.
- Supervisién de los resultados obtenidos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 3

(Tiempo estimado: 5 horas)

DesarRrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)

- Microscopia. El microscopio.
- Microscopia de campo luminoso.
- Microscopia de campo oscuro.

- Otras técenicas microscépicas:
- Microscopia de luz ultravioleta.
- Microscopia de fluorescencia.
- Microscopia de contraste de fases.
- Microscopia de transmisién electrénica.
- Microscopia electrénica de barrido.

- Normas de uso del microscopio y mantenimiento del
mismo.

~ Partes fundamentales del microscopio ptico. Su funcion.

~ Comparacion de diferentes tipos de microscopios.

— Manejo del microscopio de campo luminoso segiin
normas.

- Manejo del microscopio de contraste de fases segtin
normas..

~ Aplicaciones generales del microscopio luminoso.

~ Elaboracién del esquema de las etapas que hay que
seguir para realizar una observacién microscopica.

- Realizacion de observaciones microscopicas de formas
microbianas.

- Determinacién del drea de un campo microscdpico.
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Microscopio o6ptico: descripciéon, manejo y funcionamiento

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Realizacién del calculo de los aumentos totales en un
microscopio 6ptico.

— Eleccion y manejo de los diferentes objetivos del micros-
copio para observar una muestra.

— Eleccidon del aumento adecuado.

— Resolucion de cuestionarios tedricos, en grupos de tra-
bajo, sobre microscopia.

- Manejo del equipo y materiales en microscopia segtn
normas prescritas.

— Comprobacién de las dotes de mando sobre grupos for-
mados de alumnos que van a realizar observaciones
microscopicas.

— Realizacion de un diagrama de blogues de las partes de
un microscopio explicando su funcién.

- Mantenimiento de los equipos segtin normas.

- Realizacién de una prueba teorica escrita individual
sobre contenidos clave de microscopia.

~ Presentacion de los cuestionarios resueltos en grupos.

- Realizacion del estudio de los componentes de una
célula procariota por estudio microscépico.

~ Presentacion del trabajo experimental llevado a cabo en
el laboratorio microbiologico.

— Puntualidad y asistencia.

~ Mantenimiento al dia del cuaderno de précticas con la
presentacion de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Célculos de preparacién de medios.
- Observaciones microscopicas realizadas.
- Otras observaciones.
- Organizacion de los trabajos que se van a realizar.
- Dificultades encontradas.
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(Tiempo estimado: 5 horas)

DEsarRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Preparaciones para examen con el microscopio de
campo luminoso.

- Fundamentos de la fijacién en una prueba microscdpica.
~ Las técnicas del montaje hiimedo y de la gota pendiente.
~ Frotes o extensiones fijos y tefidos.

~ Coloracién simple y diferencial.

~ Caracteristicas generales de los reactivos y colorantes
para microscopia.

- Equipos y materiales visuales empleados en la observa-
cion microscopica.

- Aplicacién de métodos de tincion simple:
- Violeta de genciana.
- Fuchsina.
- Azul de metileno.

— Aplicacion de diferentes métodos de tincion diferencial:
- Coloracién de Gram.
- Método de Giemsa.
- Método de Ziehl-Neelsen.

~ Observacion de una muestra patolégica en el laborato-
rio por examen directo:
- En fresco,
- Después de realizar la tincion.

— Preparaci6n de reactivos y colorantes que se deben utili-
zar en las tinciones.
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Preparaciones microscopicas y observaciones diversas

Actividades de ensefianza-aprendizaje Actividades de evaluacién
- Realizacion de un esquema donde se marquen los pasos | |~ Resolucion de cuestionarios prdcticos y pruebas pro-
que hay que realizar para la fijacion de una extension y puestas por el profesor.
tefiido posterior para poder realizar una observacion
microscopica. ~ Presentacion del trabajo practico desarrollado.
- Realizacion de los célculos necesarios para determinar | |- Realizacion de pruebas escribas individuales sobre
la concentracion de un medio o reactivo. ideas fundamentales de las técnicas de tincion,
— Preparacion, fijacion o tincién de muestras propuestas | |- Realizacion de todas las experiencias practicas segtin
por el profesor para su observacién microscopica. normas de seguridad, orden y limpieza.
- Realizacion de observaciones microscopicas de mues-| |- Puntualidad y asistencia.
tras en fresco propuestas por el profesor:
- Directa. - Mantenimiento al dia del cuaderno de précticas con la
- Directa después de diluir. presentacion de los apartados siguientes:
- Directa después de macerar. - Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Directa después de concentrar. - Calculos de preparacion de medios.
- Directa después de tratamientos con soluciones de - Observaciones microscopicas realizadas.
contraste. - Otras observaciones.
- Organizacion de los trabajos que se van a realizar.
— Aplicacion de la técnica de tincion de esporas. - Dificultades encontradas.

- Supervision de los resultados obtenidos.
- Observacion de cianobacterias contaminantes de insta-
laciones de agua.

~ Resolucitn de cuestionarios tedricos, por grupos de tra-
bajo, en los que uno de los alumnos coordine 0 modere | |
el debate.

- Reconocimiento microscopico de diferentes colonias
bacterianas preparadas con anterioridad.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2 5

(Tiempo estimado: 6 horas)

DESARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Técnicas de toma de muestras.

- Material necesario para la toma de muestras.
Instrumentos recomendados. Condiciones que debe
reunir los equipos.

-~ Caracteristicas generales de los reactivos y colorantes
del laboratorio de microbiologia.

~ Descripcién de los homogeneizadores usados para la
trituracion de muestras.

- Etiquetado, transporte y almacenamiento de la mues-

tra en condiciones de esterilidad para preservar su
identidad.

- Condiciones que retine la muestra para considerar la
técnica o método de estudio:
- Irreemplazable.
- Cantidad minima.
- Inestable, etc.

~ Realizacion de un esquema secuencial y ordenado de
la toma y preparacion de una muestra para analisis
biologico.

— Establecimiento de determinaciones segtin su periodicidad.

- Aplicacion de métodos de toma de muestras:
- Muestras liquidas.
- Muestras solidas y muestras de superficies.
- Muestreo de bacterias anaercbicas.

- Aplicacion de tratamientos preliminares a la muestra:
- Homogeneizacién o maceracion de alimentos sélidos.
- Preparacion de disoluciones.

- Calculo de programas de los planes de toma de muestra.

— Utilizacién y manejo de normas oficiales para la toma

de muestras.

— Utilizacién de los conceptos de disolucién y dilucién
para la preparacion de muestras microbiolégicas.
Calculo de diluciones.

— Preparacion de reactivos y colorantes generales para el
laboratorio de microbiologia y cdlculos de la concentra-
cién del medio.

— Aplicacién de normas de calidad para el control de la
representatividad y homogeneidad del muestreo.

— Realizacién de tomas de muestra representafivas con el
instrumental adecuado y en condiciones de esterilidad.

~ Conservacion y almacenamiento de las muestras tomadas.
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Ténicas de toma y preparacién de la muestra: homogeneizacion y dilucion.

Preparacion de colorantes y reactivos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Realizacion de tomas de muestra de diferentes alimen-
fos segtin normas siguiendo un esquema secuencial y
ordenado preparado con anterioridad hasta la consecu-
¢ion de su representatividad.

— Organizacion y supervision de coémo los demds compa-
fieros realizan un muestro o determinacion atendiendo
a su periodicidad y seglin normas propuestas.

— Aplicacién de técnicas de etiquetado, transporte y alma-
cenamiento de muestras para su estado posterior.

— Preparacién del material para la toma de muestra.

— Eleccion del plan de muestreo segtin los datos del mate-
rial, riesgo para el consumidor o disponibilidades del
laboratorio microbioldgico.

~ Realizacién del examen de un niimero de unidades ele-
gidas al azar de los lotes de un producto, utilizando téc-
nicas estadisticas previas.

~ Manipulacion de la muestra hasta conseguir su total
disolucion/concentracion.

— Utilizacién de los equipos o instrumentos previstos para
muestreo de manera que queden preparados para su
esterilizacion y uso posterior.

~ Establecimiento de los criterios que hay que seguir para la
realizacién de un ensayo dependiendo de los condicio-
nantes de la muestra.

— Preparacion de reactivos realizando los calculos necesa-
rios para conocer su concentracion describiendo el pro-
ceso segtin el tipo de cultivo que hay que obtener.

- Manipulacién de la muestra de forma correcta, desde el
muestreo hasta el almacenamiento de la misma en el
laboratorio.

~ Eleccién del equipo idéneo, de entre varios propuestos
por el profesor, para la toma de muestras segin el esta-
do de la misma.

- Comprobacion de la actitud personal de aquellos que
estén a su cargo para saber si realizan las operaciones
de muestreo segtin normas.

- Presentacion del material limpio y ordenado después de
cada experiencia.

- Puntualidad y asistencia.

- Mantenimiento al dia del cuaderno de précticas con la
presentacion de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Célculos de preparacién de medios.
- Observaciones microscopicas realizadas.
- Otras observaciones.
- Organizacion de los trabajos que se van a realizar.
- Dificultades encontradas.
- Supervision de los resultados obtenidos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 6

(Tiempo estimado: 12 horas)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Definicion de los términos de uso mas frecuente en el
control microbiano.

- Normas para la prevencion de la contaminacion.

~ Tipos de contaminacion que se pueden dar en un andli-
sis microbioldgico.

- Curva y velocidad de muerte bacteriana.
- Modo de accién de los agentes antimicrobianos.

~ Susceptibilidad de los microorganismos a altas tempe-
raturas. Efectos pasteurizante y esterilizante.

- Otros métodos de control microbiano:
- Bajas temperaturas.
- Desecacion.
- Presion osmotica.
- Radiaciones.
- Electricidad.
- Tensién superficial.
- Filtracion.

- Autoclave. Elementos. Funcionamiento. Instrucciones
de uso.

-~ Pruebas de eficiencia del autoclave.

- Caracteristicas del desinfectante ideal.

- Agentes quimicos antimicrobianos. Tipos.
- Agentes quimioterapéuticos.

- Métodos de tratamiento y eliminacion de materiales
desechados.

- Aplicacion de altas temperaturas para la destruccion de
microorganismos:
- Calor hiimedo.
- Calor seco.

— Funcionamiento de los mecheros Bunsen.

~ Seleccion de agentes quimicos antimicrobianos.

— Evaluacion y comprobacion del poder de los desinfec-
tantes y antisépticos en el laboratorio.

— Clasificacion de los principales tipos de antibiéticos.
= Accion de los agentes quimioterapéuticos.

- Comprobacién de la susceptibilidad microbiana a los
agentes quimioterapéuticos.

~ Limpieza del material de vidrio y de los otros instru-
mentos y tratamiento de los mismos después de su uso
seglin normas.

— Preparacion del material limpio de vidrio y otros mate-
riales para esterilizacion antes de su utilizacion.

— Evaluacion de los efectos del calor sobre los microorga-
nismos.

— Aplicacién de técnicas de limpieza/desinfeccion/esteri-
lizacién para materiales o muestras para desecho.
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Agentes antimicrobianos. Limpieza, desinfeccion o esterilizacion del material

de vidrio o instrumentos

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Preparacion de las normas de funcionamiento para
todas las etapas de que consta la fase de limpieza.
Organizacion de las mismas.

— Elaboracién, por grupos, de tablas donde se refleje la
aplicacion de agentes fisicos en el control de microorga-
nismos relacionando el método con los usos recomenda-
dos y limitaciones posibles.

— Esterilizacién por filtracion de algin medio propuesto
por el profesor.

— Debate sobre los diferentes métodos de limpieza, desin-
feccion y esterilizacion en el laboratorio. Papel de
moderador manifestado por un alumno sobre los demds
comparneros.

~ Resolucién, por grupos, de cuestionarios escritos sobre
el manejo de equipos y técnicas empleadas.

— Comprobacién del funcionamiento y exactitud de los
aparatos o equipos antes de su utilizacion mediante
pruebas de esterilidad.

— Realizacion de flameado de algunos materiales de labo-
ratorio usados en microbiologia.

— Eleccién del producto de limpieza/desinfeccion/esteri-
lizacién adecuado a un caso determinado de contamina-
cion microbiana.

~ Realizacion de técnicas de limpieza y eliminacién de
restos de una muestra.

— Realizacion de técnicas de limpieza de material de
vidrio y ofros instrumentos después de su uso.

— Clasificacion de los diferentes agentes antimicrobianos
quimicos, fisicos y quimioterapéuticos.

— Debate sobre los efectos que produce el calor en los
microorganismos.

- Manejo del autoclave de forma precisa segtin normas de
buen uso,

- Realizacién de experiencias de esterilizacién en autoclave.

— Presentacion de los cuestionarios y estudios realizados
individual o colectivamente por los alumnos.

- Realizacién de una prueba escrita sobre agentes desin-
fectantes usados en el laboratorio.

- Puntualidad y asistencia.

- Mantenimiento al dia del cuaderno de practicas con la
presentacion de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Calculos de preparacion de medios.
- Observaciones microscépicas realizadas.
- Otras observaciones.
- Organizacion de los trabajos que se van a realizar.
- Dificultades encontradas.
- Supervision de los resultados obtenidos.

Actividades de ensefianza-aprendizaje (cont.)

- Realizacién de un diagrama de bloques sobre las partes

del autoclave, su funcionamiento y medidas de seguri-
dad para su uso.

- Realizacién de cuestionarios sobre los productos mas

importantes utilizados en la limpieza y desinfeccién del
material o instrumentos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2 7

(Tiempo estimado: 10 horas)

—

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Necesidades nutricionales de las bacterias y otros
microorganismos.

~ Materiales y utensilios manejados para preparar medios
de cultivo.

~ Tipos de nutricién de las bacterias:
- Fotdtrofos.
- Quimidtrofos.
- Autbtrofos y heter6trofos.
~ Tipos de medios de cultivo bacterioldgicos.
~ Condiciones fisicas para el desarrollo.
~ Medios para fines generales.
- Medios para el crecimiento de gérmenes exigentes.
- Medios para microbiologia de alimentos.

— Medios para bacteriologia del agua.

- Medios preparados en el laboratorio.

— Preparacion de medios en el laboratorio. Calculos para
establecer su concentracion precisa, Comprobacion del
pH de los mismos.

— Aplicacién de métodos para aislar cultivos puros.

- Mantenimiento y preservacién de cultivos puros.
Creacidn de un cepario.

— Aplicacion de la liofilizacién como medio de conserva-
cién de cultivos.

— Bstudio de las caracteristicas del cultivo.

- Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y del cul-
tivo de una bacteria. Tipos de colonias.

— Descripcién de los sistemas de enriquecimiento de los
medios de cultivo.

~ Clasificacion de los medios de cultivo segtin su compo-
sicion, nutrientes, especifidad y consistencia.

~ Distribucion adecuada del medio en los soportes especi-
ficados y en la forma establecida.
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Medios de cultivo. Técnicas de preparacioéon

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Realizacién de consultas bibliograficas especializadas y
recomendadas sobre el estudio de las condiciones que
deben reunir los ingredientes empleados en la prepara-
cién de medios de cultivo.

- Elaboracién de un esquema secuencial en el que se
sefialen las etapas decisivas para elaborar un medio de
cultivo y comprobar su esterilidad. Supervisién del
mismo.

-~ Debate oral sobre la eleccion de medios de cultivo segiin
la muestra que hay que analizar y normas aplicadas.

— Preparacion de medios de cultivo diferentes, segtn dis-
ponibilidad, propuestos por el profesor siguiendo las
prescripciones de componentes, proporciones y proce-
dimientos utilizando la técnica adecuada segtn el
soporte especifico.

- Clasificacion de los medios de cultivo segtin su com-
posicion, nutrientes, especifidad y consistencia.

- Identificacién de los materiales y utensilios utilizados
en el laboratorio para preparar cultivos y realizar siem-
bras e incubaciones.

- Realizacién de técnicas de liofilizacién como medio
para conservar cultivos.

- Resolucion de pruebas escritas individuales sobre las
ideas clave propuestas en la preparacion de medios de
cultivo.

~ Comprobacién de la idoneidad de los esquemas elabo-
rados donde se sefialen las etapas de la preparacién de
un medio de cultivo.

~ Presentacion de todos los célculos y trabajos realizados
para su comprobacion por el profesor.

~ Puntualidad y asistencia.

~ Mantenimiento al dfa del cuaderno de practicas con la
presentacion de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Célculos de preparacién de medios.
- Observaciones microscopicas realizadas.
- Otras observaciones.
- Organizacion de los trabajos que se van a realizar.
- Dificultades encontradas.
- Supervision de los resultados obtenidos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 8

(Tiempo estimado: 10 horas)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Métodos de siembra o cultivo.

- Material y utensilios empleados en la realizacién de
siembras.

~ Subcultivos.
— Cultivos anaerobios.

— Aspecto de las colonias y cultivos. Formas de crecimien-
to bacteriano.

- Conservacion de cultivos:
- Desecacion.
- Congelacion.
- Liofilizacién.

- Métodos de cultivo en masa en medio liquido.

- Métodos estadisticos para la seleccion y analisis de
colonias.

~ Realizacién del método de la placa vertida u homoge-
neizacion en masa,

- Realizacion del método de siembra por extension en
superficie en placa.

- Realizacion del método de agotamiento del asa.

— Preparacién de la siembra en placas en espiral o por
rotacion.

— Aplicacion del método de siembra mediante cultivos en
tubos giratorios.

- Realizacion de siembras o cultivos por picadura
siguiendo técnicas asépticas.

— Preparacién y siembra en placas de dgar a partir de
medios liquidos y s6lidos.

— Eleccion de la técnica de siembra adecuada segtin el
microorganismo objeto de analisis.

- Identificacion de todos los utensilios y equipos usados
en el laboratorio microbiol6gico para preparar cultivos
y realizar siembras,
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Técnicas de siembra

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Realizacion de todas las operaciones de siembra siguien-
do técnicas asépticas para evitar cualquier contamina-
cion del operador, instrumental 0 ambiente y que sean
apropiadas al microorganismo objeto de estudio reali-
zando las mismas sobre medios liquidos o slidos.

- Realizacion de un esquema en el que se muestren las
formas de crecimiento bacteriano.

- Preparacion de medios de cultivo propuestos por el
profesor.

~ Realizacion de un esquema donde se especifiquen las
etapas para preparar un medio y comprobar su esteri-
lizacion.

~ Supervision de la realizacion de técnicas de siembra por
otros compafieros controlando su desarrollo con el fin
de valorar las dotes de mando.

~ Comprobacién de todos los utensilios y equipos usados
en el laboratorio microbiolgico para la realizacién de
siembras.

- Realizacion de una prueba escrita individual sobre los
conceptos basicos acerca de las técnicas de siembra.

— Presentacion, de manera clara y ordenada, de los traba-
jos realizados.

— Mantenimiento del puesto de trabajo limpio y ordenado
después de realizado todo el proceso de siembra.

~ Realizacién de una prueba préctica de siembra propues-
ta por el profesor de entre las estudiadas,

- Realizacion de las siembras segin normas de seguri-
dad, orden y limpieza.

- Puntualidad y asistencia.

- Mantenimiento al dia del cuaderno de practicas con la
presentacion de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Célculos de preparacion de medios.
- Observaciones microscopicas realizadas,
- Otras observaciones.
- Organizacién de los trabajos que se van a realizar.
- Dificultades encontradas.
- Supervision de los resultados obtenidos.
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(Tiempo estimado: 15 horas)

DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Concepto de incubacién.

— Factores que afectan al desarrollo de un microorganis-
mo o pardmetros de incubacion:
- Atmoésfera.
- Temperatura.
- Proteccién ambiental.
-pH.
- Actividad agua.

— Estufas de cultivo. Fundamentos. Tipos.

- Normas generales para la incubacién de muestras
microbiolgicas.

- Elementos nutricionales que favorecen una buena
incubacion.

— Aplicacién de procedimientos de control sobre los facto-
res que afectan al cultivo,

— Aplicacién de las normas generales para la incubacién
de muestras microbioldgicas.

~ Comprobacion de las condiciones de una buena incu-
bacidn.

— Identificacién de todos los materiales y equipos utiliza-
dos en el laboratorio para incubar un microorganismo.
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Incubaciéon. Conceptos y parametros fundamentales

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Consultas a catdlogos y publicaciones especializadas
sobre equipos para cultivo o incubacién.

~ Debate sobre los diferentes equipos o estufas de incuba-
cién. Analisis de sus elementos o componentes.

— Realizacién de un esquema en el que se reflejen las con-
diciones de incubacion de bacterias heterotréficas, ter-
mofilas y anaerdbicas. Establecimiento de los parame-
tros de incubacion.

— Valoracion de las condiciones de una buena incubacion
en el laboratorio.

~ Descripcién de los elementos nutricionales y factores
que afectan al crecimiento microbiano. Debate sobre los
mismos moderado por alguno de los alumnos.

- Comprobacién de que todas las operaciones de incuba-
cion se han realizado segtin las normas prescritas.

— Realizacion de una prueba individual escrita sobre los
contenidos clave de la incubaci6n de un microorganismo.

- Puntualidad y asistencia.

- Mantenimiento al dia del cuaderno de précticas con la
presentacion de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Céleulos de preparacion de medios.
- Observaciones microscopicas realizadas.
- Otras observaciones.
- Organizacién de los trabajos que se van a realizar.
- Dificultades encontradas.
- Supervision de los resultados obtenidos.
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(Tiempo estimado: 15 horas)

DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

10

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Métodos convencionales de identificacion de microor-
ganismos.

- Métodos de identificacion por tiras, discos de papel y
baterias de pruebas o “kits”.

~ Pruebas bioquimicas de identificacion.
— Clasificacion de técnicas de recuento:

- Métodos directos.

- Métodos indirectos.

- Céamara de recuento.

- Diluyentes utilizados en el recuento de organismos
vivos.

~ Niimero més probable (NMP).

- Métodos automatizados de recuentro.

~ Identificacién de levaduras y mohos,

~ Recuento por dilucién en tubos cuando la concentracion
de bacterias viables sea superior al limite de disponibili-

dad de las técnicas de recuento.

- Requerimientos para la identificacion o recuento con la
precisién requerida.

— Factores que hay que considerar sobre la periodicidad
de las determinaciones de identificacion o recuento asi
como el coste econémico de las mismas.

- Tipos posibles de microorganismos presentes en una
muestra seleccionando las técnicas generales y especifi-
cas de identificacion.

— Diferentes formas de colonias microbianas.

- Métodos estadisticos para la seleccion y analisis de
colonias.

- Aplicacion de los métodos de identificacion de los

microorganismos mas importantes:

- Prueba de catalasa.

- Utilizacion de citrato.

- Prueba de coagulasa.

- Prueba de DNAasa.

- Ensayos de fermentacion oxidacion.

- Produccion de sulfuro de hidrégeno.

- Produccién de indol.

- Prueba de rojo de metilo.

- Motilidad.

- Prueba de oxidasa.

- Metabolismo fermentativo de la glucosa (Hugh y
Leifson).

- Proteolisis.

- Prueba de ureasa.

- Reaccién de Voges Prouskauer.

— Aplicacién de métodos modernos de identificacion:

- Pruebas con tiras de papel.

- Disco de papel.

- Sistemas mds importantes de identificacion por “kits".
= Aplicacién de métodos de recuento:

- Método de la camara de recuento.

- Recuento de Breed.

- Métodos de los tubos de opacidad.

— Preparacion de diluciones para el recuento de organis-
mos vivos y asi garantizar un correcto recuento.

- Relacion entre los distintos tipos de microorganismos
con los métodos de identificacion en el laboratorio.

— Utilizacién del material adecuado al tipo de recuento y
al microorganismo que hay que valorar.

— Célculo del nimero de microorganismos presentes en
una muestra realizada la identificacion. Unidades en
que se expresa.

- Uso de manuales y tablas para la identificacion bacteriana.

~ Utilizacién de técnicas bioquimicas de identificacién de
microorganismos.

~ Registro de resultados del recuento en los soportes ade-
cuados.

~ Anidlisis de los resultados de la identificacién y recuento
de los microorganismos.

- Diferencias entre recuentos presuntos y confirmadores
de microorganismos.

~ Realizacion del recuento de mohos y levaduras segtin
normas.
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Procedimientos de identificacion y recuento de microorganismos

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Supervision de que las técnicas de identificacion y
recuento se realizan segin las normas prescritas por
parte de los demds companieros.

— Realizacion de pruebas diversas de identificacion utili-
zando métodos diferentes propuestos por el profesor
incluidas las galerias miniaturizadas y las técnicas de
identificacion rapida.

- Visita a un laboratorio microbiolégico de la comunidad
o municipio donde se localice el centro de ensefianza.

- Consultas a las distintas tablas especializadas sobre
valores de NMP para 2,3 6 5 tubos inoculados.

— Elaboracién de una tabla-clave para identificacion de
mohos.

~ Preparacién de esquemas sobre diferentes tipos de
mohos.

— Utilizacién de las técnicas de dilucion en tubos para
garantizar un recuento correcto de microorganismos.

— Identificacion microscépica de diferentes formas de
colonias bacterianas.

- Descripcién de las caracteristicas generales de las fami-
lias microbianas segin la finalidad del recuento.

~ Comparacién de los métodos de identificacién que hay
que utilizar con los distintos tipos de microorganismos
existentes.

- Descripcion y aplicacion de los métodos estadisticos
usuales para la seleccion y andlisis de colonias.

— Distincién de los tipos de microorganismos presentes en
una muestra seleccionando y aplicando técnicas genera-
les y especificas de identificacion,

— Célculo del niimero total de microorganismos presentes
en una muestra una vez identificados determinando si
sus valores estdn dentro de los permitidos por las nor-
mas y expresandolo en las medidas adecuadas.

— Practicas de recuento de mohos y levaduras.

— Manejo correcto de las tablas de probabilidad para la
determinacién del niimero més probable (NMP) por la
técnica de las diluciones.

— Presentacion de informes escritos sobre la identificacion
bacteriana.

— Presentacién del material limpio y ordenado después de
cada experiencia.

- Puntualidad y asistencia.

- Mantenimiento al dia del cuaderno de prdcticas con la
presentacion de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Cdlculos de preparacion de medios.
- Observaciones microscopicas realizadas.
- Otras observaciones.
- Organizacion de los trabajos que se van a realizar.
- Dificultades encontradas.
- Supervision de los resultados obtenidos.
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(Tiempo estimado: 20 horas)

DesaArrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

11

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Microorganismos marcadores: indices e indicadores.
— Criterios para la eleccién de microorganismos marcadores.

- El grupo de enterobacteriaceae como microorganismos
marcadores.

— E. coli como indice de contaminacion animal o fecal de
alimentos crudos o no sometidos a tratamiento.

- Estreptococos del grupo D de Lancefield utilizados
como indices de contaminacién fecal.

- Estreptococos del grupo mitisalivarius como indices de
la contaminacién de ambientes donde se manipulan
alimentos.

- Coliformes como marcadores de alimentos que han
sufrido tratamiento de higienizacion.

— Estreptococos fecales como indices del grado de higiene
de fabricas de alimentos o responsables de intoxicacién
alimentaria.

— Mlcroorganismos indicadores:
- Recuento total de bacterias.
- Recuento total de hongos y levaduras.

- Microorganismos indices:
- De contaminacion fecal.
- De contaminacién animal.
- De contaminacion viral.

~ Seleccion de los microorganismos indicadores para una
determinacion bacteriologica.

— Aplicacion de técnicas para la determinacion de colifor-
mesy E. coli.

— Deteccién de estreptococos del grupo D de Lancefield.

- Métodos de deteccion de estreptococos del grupo miti-
salivarios.

— Aplicacién del recuento de coliformes por la técnica de
dilucion en tubos:
- Caldo triptosa lauril sulfato.

- Caldo MacConkey.
- Caldo bilis lactosa verde brillante,

— Recuento de microorganismos viables “totales”.

— Aplicacién de técnicas de registro de los resultados del
recuento en soportes adecuados.

— Aplicacién del recuento total de bacterias:
- Recuento total de aerobios mesofilos.
- Recuento total de anaerobios mesofilos.
- Recuento total de organismos sicréfilos.
- Recuento total termofilos (aerobios y anaerobios).
- Otros.

— Aplicacion de recuento de contaminacion fecal:
- De organismos coliformes:
- Totales.
- Fecales,
- E. coli,
- De Enterobacterias totales.
- De Enterococos.
- De Clostridios sulfito reductores.

— Aplicacion de recuento de contaminacién animal:
- De Staphylococcus aureus.
- RDe Clostridium perfringens.

— Aplicacién de recuento de contaminacién viral:
- Recuento de enterococos o estreptococos del grupo D
de Lancefield.
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Microorganismos marcadores

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Diferenciacién y distincién entre los distintos casos
posibles de la contaminacién fecal de un alimento a par-
tir de manipuladores.

— Distincién entre los términos: microorganismos indica-
dores e indices. Criterios de eleccion de estos microor-
ganismos. Debate oral sobre los mismos.

— Debate sobre la “regla de oro” de la microbiologia de
los alimentos: identificacién de microorganismos mar-
cadores:

- Fase de presuncion.
- Fase de confirmacién.
- Fase de pruebas finales.

- Resolucién de cuestionarios sobre conceptos clave de
contaminacién de alimentos.

— Realizacién del estudio microbioldgico de un alimento
seglin la normativa legal vigente.

~ Elaboracién, por grupos, de una tabla para el diagndsti-
co rdpido de posibles causas de brotes de enfermedades
transmitidas por alimentos.

— Consulta bibliografica sobre las diferentes familias de
microorganismos de contaminacién en los alimentos.

~ Calculo del nimero total de microorganismos en una
muestra, identificados aquéllos previamente, determi-
nando si sus valores estdn dentro de los permitidos por
las normas y expresandolo en las unidades adecuadas.

— Distincién de microorganismos indicadores de la conta-
minacién fecal, animal o viral eligiendo cudl de ellos es
el mds aconsejable para una determinacion bacteriologi-
ca concreta.

— Presentacion de cuestionarios resueltos sobre contami-

nacion de alimentos.

— Realizacién de pruebas individuales escritas sobre

caracteristicas de la familia enterobacteriaceae y grupo
coliforme y E. coli.

Presentacion del informe final del estudio del alimento
propuesto por el profesor.

Presentacion del esquema de las experiencias realizadas.
Puntualidad y asistencia.

Mantenimiento al dia del cuaderno de practicas con la
presentacién de los apartados siguientes:

- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.

- Célculos de preparacién de medios.

- Observaciones microscopicas realizadas.

- Otras observaciones.

- Organizacion de los trabajos que se van a realizar.

Realizacion de pruebas escritas individuales sobre la
caracterizacion de diferentes familias de microorganis-
mos de importancia en microbiologia de los alimentos.

- Orden y limpieza en el laboratorio.
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12

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

'~ Flora microbiana presente en superficies.
~ Materiales usados para el control de superficies.

~ El control microbiolégico de superficies como indicador
del estado de limpieza de instalaciones.

— Aplicaciones de técnicas para la cuantificacién de la
flora microbiana presente en superficies.

~ Aplicacion de técnicas de impresion con placas de agar
para contacto o laminas de agar para siembras por
inmersion.

~ Determinacién del grado de contaminacién a partir del
equipo, ambiente y manipuladores.

- Localizacion de fuentes de contaminacion en fabricas o
zonas de elaboracion y conservacién de productos.
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Control de superficies. Control

de manipuladores

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

~ Organizacion, con los demds compaieros, de grupos de
trabajo en los que se “mande” o supervise la realizacion
de tomas de muestra de superficies (piel, faringe, exu-
dado, etc.).

- Manejo de muestreadores de superficie portatiles para
la deteccion y recuento rapido de microorganismos en
superficies.

— Consulta en manuales y textos especializados sobre el
control de superficies, manipuladores, instrumentos
que hay que utilizar, etc.

— Resolucion de cuestionarios sobre conceptos fundamen-
tales de control de superficies o manipuladores.

- Localizacion de fuentes de infeccién y soportes en zonas
de fabricas, conservacion de productos, etc.

- Presentacion de los cuestionarios resueltos por los
alumnos sobre concepto clave de control de superficies
y manipuladores.

- Organizacion y presentacién del informe final del estu-
dio de un manipulador o superficie propuesto por el
profesor.

- Orden y limpieza en el laboratorio.

- Realizacion de una prueba escrita individual sobre los
conceptos basicos en control de superficies y manipu-
ladores.

- Puntualidad y asistencia.

- Mantenimiento al dia del cuaderno de prdcticas con la
presentacién de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Célculos de preparacion de medios.
- Observaciones microscopicas realizadas.
- Otras observaciones.
- Organizacion de los trabajos que se van a realizar.
- Supervision de los resultados obtenidos.
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(Tiempo estimado: 10 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
- El contenido microbiano del aire: - Aplicacion de téenicas para el andlisis microbiologico
- Aire de las habitaciones. del aire:
- Aire exterior: la atmésfera. - La técnica de sedimentaci6n en placa.
- Filtros de membrana.
~ El control microbiolégico del ambiente. - Dispositivos de trampa liquida.
- Purificacién microbiolégica del aire. — Aplicacién de técnicas para el control de los microorga-

nismos del aire:

- Radiaciones ultravioleta.
- Agentes quimicos.

- Filtracion,

- Sistemas de flujo laminar.

— Utilizacion de dispositivos automdticos de toma de
muestra de aire para su estudio (sistema S.A.S.).

— Evaluacion del grado de contaminacién del aire.
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Control microbiolégico ambiental del aire.

Purificacién microbiolégica del aire

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Organizacién de la operacion de toma de muestra del
aire ambiental para su estudio. Importancia del control
ambiental del aire.

= Supervision, por parte del alumno, de la organizacién
de la toma de muestra del aire ambiental por los demas
comparneros.

- Manejo de muestreadores autométicos y portatiles para
el control microbioldgico ambiental.

~ Resolucion de cuestionarios sobre ideas clave en el con-
trol microbiol6gico ambiental.

— Prdcticas de tomas de muestra con diferentes equipos
portatiles de control microbioldgico del ambiente segtin
las normas de buen uso.

~ Identificacién de microorganismos presentes en atmés-
feras confinadas y abiertas y descripcion de las técnicas
analiticas utilizadas.

- Biisqueda de informacion referente a equipos portatiles
de control ambiental.

- Presentacion de los cuestionarios resueltos por los
alumnos.

~ Presentacién del informe recopilatorio de técnicas de
control del ambiente por equipos portatiles.

— Informe final sobre microorganismos identificados en el
control ambiental.

= Orden y limpieza en el laboratorio.

- Realizacion de una prueba escrita individual sobre los
conceptos bésicos en control ambiental del aire y purifi-
cacién del mismo,

- Puntualidad y asistencia.

- Mantenimiento al dia del cuaderno de practicas con la
presentacién de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Célculos de preparacién de medios.
- Observaciones microscépicas realizadas.
- Otras observaciones.
- Organizacién de los trabajos que se van a realizar.
- Supervisién de los resultados obtenidos.
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(Tiempo estimado: 15 horas)

14

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Definicién de agua potable y no potable o contaminada.

— Calidad sanitaria de un agua. Caracteristicas microbio-
légicas de un agua.

- Pruebas bacteriol6gicas de contaminacion.

- Diferencias entre E. coli y Ent. aerogenes en contamina-
cién de aguas.

- Microorganismos diferentes de las bacterias coliformes
en aguas.

- Aguas residuales o negras.
- Caracteristicas quimicas de un agua negra:

- Demanda quimica de oxigeno.
- Demanda biolégica de oxigeno.

— Diferenciacion en el laboratorio de Escherichia coli de
Enterobacter aerogenes.

- Deteccién del grupo coliforme en aguas.

— Deteccién de bacterias coliformes mediante técnicas de
filtracion por membrana.

— Determinaci6n, segtin normas, de las caracteristicas
microbiolégicas de un agua potable o negra.

- Determinacién de la demanda bioquimica de oxigeno,
D.B.O.;, y demanda quimica de oxigeno, D.Q.0., como

indices de contaminacién de una agua.

— Diferenciacion entre aguas potables y negras.
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Control microbiolégico de aguas potables y aguas residuales

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Elaboracién de un esquema general de pruebas de labo-
ratorio para la deteccién del grupo coliforme en el agua.

— Supervision, por parte de un alumno, de la realizacion
de controles microbiol6gicos de un agua por parte de
los demds comparieros.

- Consulta bibliografica de la normativa legal vigente asf
como de la reglamentacién técnico-sanitaria para el
abastecimiento y control de calidad de las aguas pota-
bles y de consumo piblico.

- Resolucién de cuestionarios propuestos por el profesor
sobre ideas clave en andlisis microbioldgico de aguas.

— Debate oral sobre los cuestionarios resueltos.

— Utilizacion de laboratorios portatiles para el andlisis de
calidad profesional de aguas.

- Recopilacién de toda la informacion de normas de
cardcter oficial sobre andlisis microbiol6gico de aguas.

~ Visita a una planta depuradora de aguas residuales o a
una planta potabilizadora de agua.

~ Descripcion de las caracteristicas microbiol6gicas de un
agua.

— Determinacion de la calidad de un agua segtin sus
caracteristicas microbiologicas.

- Determinacion de la demanda quimica de oxigeno y
demanda bioldgica de oxigeno como indices de conta-
minacion de un agua.

— Presentacion de cuestionarios resueltos sobre el analisis
microbiolégico de aguas.

— Presentacion del esquema de las experiencias realizadas.

- Realizacion de pruebas escritas individuales sobre and-
lisis microbioldgicos de aguas.

— Informe final sobre normativa oficial de andlisis micro-
biolégico de aguas.

- Puntualidad y asistencia.

- Mantenimiento al dia del cuaderno de practicas con la
presentacion de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Cdlculos de preparacion de medios.
- Observaciones microscdpicas realizadas.
- Otras observaciones,
- Organizacion de los trabajos que se van a realizar.
- Supervisién de los resultados obtenidos.
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Conceptos (contenidos soporte)

L

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ El andlisis microbiolégico como parte esencial en el
estudio de una muestra problema.

~ Técnicas de identificacién basadas en pruebas bioquimi-
cas de sistemas enzimaticos respiratorios.

~ Técnicas de identificacion, recuento de colonias y uni-
dades en que se expresan.

~ Establecimiento de las caracteristicas de una determina-
cién microbioldgica, en cuanto a su finalidad:
- Control.
- Certificacion,
- Investigacion.

- Seleccion del método que hay que utilizar en el ensayo
microbioldgico segtin todos los conocimientos adquiri-
dos en las etapas precedentes.

~ Eleccién del método de trabajo de todo el proceso segtin
las disponibilidades del laboratorio.

- Aplicacién de técnicas de recuento de colonias para cual-
quier parametro microbiol6gico y supervision y compro-
bacion de los valores obtenidos segtin la legislacion.

- Manejo de equipos portdtiles de toma de muestra para
cualquier estudio microbiolégico que se vaya a realizar.

- Realizacion de un andlisis microbiol6gico de cualquier
muestra de agua empleando métodos recomendados
por la normativa oficial.
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Andlisis microbiolégico. Calculo de resultados.

Microorganismos identificados. Interpretacion

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Organizaci6n de todo el desarrollo del proceso analitico,
una vez seleccionado el método més seguro segtin las
disponibilidades del laboratorio.

— Supervisién del cumplimiento de las instrucciones esta-
blecidas para la realizacion del andlisis.

— Consultas de todo tipo de documentacién especializada
o bibliografica que pueda suponer una ayuda inestima-
ble para la comprension completa del proceso.

— Ser capaces de “mandar” sobre los grupos formados de
companeros que van a llevar a cabo el proceso microbio-
légico.

- Organizacién y supervisién del desarrollo final del
andlisis en el que se realizardn la interpretacién de los
resultados.

— Operaciones de supervision para probar que todo el
andlisis microbioldgico se ha realizado segtin las normas
Pprescritas.

~ Resolucion de todos los cuestionarios, ya individuales o
por grupos, que el profesor pueda presentar sobre ideas
bésicas de cada etapa o fase del ensayo.

— Justificacion del respeto de todas las opiniones del equi-
po de trabajo.

— Establecimiento de debates en los que pueda el alum-
no actuar tanto como moderador como participante.

- Ser capaces de manejar cualquier instrumento o equi-
po siguiendo las especificaciones correspondientes,
asi como de efectuar las operaciones de manteni-
miento preceptivas.

— Aplicacion de las técnicas audiovisuales que puedan
ayudar a la mejor comprension del andlisis microbiol6-
gico.

— Utilizacién de soporte informatico como herramienta
imprescindible en la interpretacion de resultados y otros
tratamientos.

— Redaccién de las fases que hay que seguir segtin la docu-
mentacion existente para la realizacion del ensayo micro-
biolégico.

— Comparacién del resultado obtenido, después de trata-
da o diluida la muestra, con valores o registros estandar
asi como con las reglamentaciones técnico sanitarias,
disposiciones oficiales, y establecer si entran dentro de
los limites de ufilizacion.

— Presentacion de todos los cuestionarios que hubieran
| resuelto los alumnos.
|- Presentacion de los informes resumen de todos los tra-
| bajos realizados.
|- Realizacion de pruebas escritas sobre conceptos clave
de cada etapa del proceso.
Presentacion de esquemas de las experiencias realizadas.
— Presentacion de todos los calculos y trabajos realizados
en cada fase del andlisis.
— Orden y limpieza en todo el laboratorio.
- Puntualidad y asistencia.
— Mantenimiento al dia del cuaderno de practicas con la
presentacion de los apartados siguientes:
- Esquema resumen del trabajo que se va a realizar.
- Cdleulos de preparacién de medios.
- Observaciones microscdpicas realizadas.
- Otras observaciones.
- Organizacion de los trabajos que se van a realizar.
- Supervision de los resultados obtenidos.

Actividades de ensefianza-aprendizaje (cont.)

~ Informe final en el que se determine la fiabilidad del
resultado obtenido esquematizando los pasos o etapas
seguidos y analizando los resultados establecimiento de
las conclusiones oportunas.

— Establecimiento, segtin el tipo de ensayo que se va a rea-
lizar, de las caracteristicas del mismo y su periodicidad
teniendo en cuenta las caracteristicas de la muestra.

~ Justificacién de que un andlisis microbiolégico completa
el estudio de una muestra problema.

— Aplicacion de técnicas de recuento de colonias determi-
nando si sus valores estdn dentro de los permitidos por
las normas.

— Aplicacién de técnicas y métodos de deteccién y recuen-
to rapido de microorganismos presentes en superficies o
mandar su realizacion.

~ Realizacién de pruebas de caracterizacion microbioldgi-
ca de cualquier agua segiin normas.

367 —



DesarRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

= 358

5. BIBLIOGRAFIA

BrROCK, T.D.; SMITH, D.W. y MADIGANT, M.T., Microbiologia, Editorial Prentice Hall Hispanoamericana, México. 1984.
CALVOy PUIG, Microbiologia, Editorial ECIR, Valencia. 1992.

COLLADOy SIMEON, Pricticas de microbiologia, Editorial ECIR, Valencia. 1989.

COLLINS y LYNE, Métodos microbioldgicos, Editorial Acribia, Zaragoza. 1989.

CUADERNOS TECNICOS DE LA FAO, Manuales para el control de calidad de los alimnetos. 4. Andlisis microbioldgico, FAO.
Davis, B.D.; DULBECCO, R.; EINSEN, H.N. y GINSBERG, H.S., Tratado de microbiologia, Editorial Salvat, Barcelona. 1984.
FRAZIER y WESTHOFF, Microbiologia de los alimentos, Editorial Acribia, Zaragoza. 1985.

FROBISHER, M.; HINSDILL, R.D.; CRABTREE, K.T. y GOODHOART, C.D., Microbiologia, Editorial Salvat Editores,
Barcelona. 1978.

HARRIGAN y CANCE, Métodos de laboratorio en microbiologia de alimentos y productos ldcteos.
ICMSF, Microorganismos de los alimentos, (1), Técnicas de andlisis microbiologico, Editorial Acribia, Zaragoza.
JEKLIK, WK, WILLET, H.P. y AMOS, D.B., Zinssenr microbiologia, Editorial Panamericana, Buenos Aires. 1986.

MINISTERIO DE SANIDAD Y CONSUMO, INSTITUTO NACIONAL DE SANIDAD, Técnicas para el andlisis microbiolégico de ali-
mentos y babidas del Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion, Madrid. 1982.

MINISTERIO DE SANIDAD Y CONSUMO, SECRETARIA GENERAL PARA EL CONSUMO, DIRECCION GENERAL DE CONTROL Y
ANALISIS DE LA CALIDAD, Andlisis de alimentos. Métodos oficiales y recomendados por el Centro de Investigacion y
Control de la Calidad. SC., Madrid. 1985.

MOSSEL Y MORENO, Microbiologia de los alimentos, Editorial Acribia, Zaragoza.
PELCZAR, REID Y CHAN, Microbiologin, Editorial McGraw Hill, México. 1977.
RHODES, A.]. y VAN BOOYAN, C.E., Tratado de virologia, Editorial Toray, Barcelona. 1972.

SABATER TOBELLA, J. y VILUMARA TORRALLARDONA, A., Buenas pricticas de laboratorio, Editorial Diaz de Santos,
Madrid. 1988.

STANIER, Microbiologia, Editorial Reverté. 1992.

TORTORA Y OTROS, Introduccion a la microbiologia, Editorial Acribia, 1993.

RECURSOS NECESARIOS

Se consideran recursos todo aquello que debe servir para el completo aprendizaje del alumno en cuanto al
proceso analitico que se sigue en el Modulo de Andlisis microbioldgico por lo que se propone una relacion que por su
interés deben figurar todos ellos en un laboratorio de microbiologia.

- Microscopios Opticos provistos de varios oculares entre ellos uno de inmersion.

- Microscopio o lupa binocular.




RECURSOS NECESARIOS

Estufas de cultivo de laboratorio.

Estufas de refrigeracion para determinaciones de D.B.O.;, etc.
Banos termostaticos.

Centrifugas de cabeza oscilante con portatubos con tapa y a 4.000 r.p.m. de velocidad maxima.
Mezcladoras, trituradoras de tejidos y agitadores.

Cabinas de seguridad microbiologica.

Coaguladores.

Distribuidores de medios.

Equipo de vidrio, de plastico y material pequefo en general:
- Placa de petri.

- Tubo de ensayo.

- Frascos de dilucion.

- Tapones y cierres.

- Frascos de almacenamiento de medios.

- Recipientes para muestras.

- Tarros y recipientes para muestras.

- Pipetas Pasteur.

- Pipetas graduadas.

- Pipeteadores automaticos.

- Complementos de las pipetas.

- Portaobjetos y cubreobjetos.

- Campanas de Durham.

- Asas y agujas de inoculacion.

- Asas de Drigalski.
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- Gradillas y cestillos.
- Mecheros Bunsen.
- Otros articulos:
Lupa de mano, pinzas, escalpelo, servilletas para limpieza, hisopos, espatulas de madera, bandeja
para conservar asas, guantes estériles, limparas ultravioleta, mascarillas, gorros para cabeza,
batas, etc.
- Autoclave.
- Guantes de proteccion térmica.
- DProyector de transparencias y pantalla de proyeccion.
- Proyector de diapositivas.
- Ordenador de tipo 486 con pantalla color e impresora adecuada.
- Video reproductor.
- Televisor apropiado para la visualizacion de imagenes de video o con camara.
- Bibliografia especifica.
- Balanzas granatorio y analitica de precision.
- Caldos y agares necesarios para la preparacion de los medios de cultivo.
— Tiras de papel con cultivos.
— Discos de papel y sistemas de identificacion por “kits” (galerias comerciales).
~ Reactivos quimicos y colorantes generales.
- Contador de colonias.
- Lavador de pipetas.
— Portapipetas autolavables.

— Papel para esterilizar en autoclave.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El objetivo que se pretende con este quinto Mddulo del Ciclo formativo de Laboratorio esta fijado en la uni-
dad de competencia asociada a dicho Médulo: Cumplir y hacer cumplir las normas de buenas pricticas en el laboratorio,
de seguridad y ambientales. Para conseguirlo hay que alcanzar una serie de realizaciones que estan recogidas en el
Real Decreto §11/1993 que son:

- Aplicar las principales medidas de seguridad en el laboratorio.

— Controlar las actividades en distintas zonas segtin el riesgo especifico y de acuerdo con las normas de
seguridad e higiene en el trabajo.

- Cumplir y hacer cumplir las normas de buenas practicas en el laboratorio.

- Verificar el respeto a las medidas de proteccion medioambiental relacionadas con el andlisis y control
de calidad.

- Coordinar la actividad de respuesta a situaciones de emergencia.

Para cumplimentar adecuadamente los requisitos de este Modulo deben realizarse, fundamentalmente, las
tareas de impulsar las actividades siguiendo normas de seguridad e higiene y armonizando dichas actividades con
el respeto al medio ambiente.

Todos los contenidos del Modulo se relacionan de una forma u otra para la consecucion de las tareas de desa-
rrollo de los distintos aspectos relacionados con seguridad, higiene y medio ambiente que pueden encontrarse en
un laboratorio.

En la programacion se ha tenido en cuenta las capacidades terminales exigibles para conseguir la adecuacion
de esta figura profesional a su futuro entorno de trabajo desarrollando estas capacidades a partir de los elementos
de capacidad.

Las Unidades de Trabajo se desarrollan a través de una serie de contenidos conceptuales y procedimentales
asi como de una serie de actividades, tanto de ensefanza-aprendizaje como de evaluacion y, por ltimo, se realiza la
ejemplificacién de una U.T. mediante metodologia adecuada que se explica en su momento.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
als 5.1.1.  Relacionar y diferenciar los conceptos basicos de seguridad e | Conocimiento 1
Analizar las higiene.
medidas de
seguridad |5.12. Interpretar y aplicar las normas de seguridad y los procedi-| Comprension 3y5
relativas a mientos normalizados de trabajo en el manejo de los productos
la quimicos para prevenir los accidentes.
prevencion
del riesgo |5.1.3.  Utilizar las diferentes técnicas preventivas de seguridad que| Aplicacion + 5y6
derivado de pueden aplicarse en un laboratorio respecto a la manipulacion | Actitudinal
las materias de productos quimicos proponiendo técnicas preventivas
quimicas. alternativas.
5.14. Comprobar el cumplimiento de las normas de seguridad en la| Conocimiento 5
manipulacion de los productos quimicos del laboratorio. + Aplicacion
51.5.  Analizar e informar acerca de las condiciones y acciones peli- | Conocimiento 3y5
grosas que aparecen en las actividades de manipulacion de| + Aplicacion
productos quimicos del laboratorio.
51.6.  Aplicar las normas de incompatibilidad entre los diferentes| Aplicacion 5
materiales y reactivos que se utilizan en el laboratorio para evi-
tar riesgos en su manipulacion.
517. Organizar el almacenamiento de disoluciones, materiales y | Conocimiento 5
reactivos proponiendo criterios de orden y clasificacion que| + Aplicacion
aseguren su conservacion y control y reduzcan sus riesgos.
518. Realizar la clasificacion de los productos quimicos segiin su| Conocimiento 5
estabilidad o agresividad identificandolos con su simbolo.
51.9. Identificar la normativa de seguridad aplicable al envasado, | Conocimiento 5
etiquetado y transporte de materias quimicas. + Aplicacion
5.1.10.  Aplicar las medidas de seguridad que se utilizan en el envasa-| Aplicacion 5
do, etiquetado y transporte de las materias quimicas segtin las
propiedades de dichas materias.
5.1.11.  Aplicar las normas BLP en la elaboracion de los procedimien- | Conocimiento 3y5

tos normalizados de operacion en la recepcion, manipulacion,
almacenamiento e identificacion de las materias quimicas.

+ Aplicacion




ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
52, 52.1. Valorar el orden y la limpieza en todas las actividades que se| Aplicacion + 4
Analizar las realizan en el [aboratorio como base de cualquier sistema| Actitudinal
medidas de preventivo.
seguridad
relativasa |522.  Especificar en las metodologias de trabajo las reglas de orden y | Conocimiento 3y4
los procedi- limpieza relaciondndolas con los factores de riesgo y compro-| + Aplicacion
mientos y bando su utilizacién por el personal del laboratorio. + Actitudinal
métodos de
trabajo 523. Justificar la ubicacién de los diferentes equipos y prendas de | Comprension 4y9
propios de proteccién personal en las diferentes zonas del laboratorio.
un
laboratorio. {5.24. Relacionar la utilizacion de las prendas de proteccién personal | Comprension 9
utilizables con el nivel de riesgo de las actividades que se reali-
zan en el laboratorio.
5.25. Vigilar que el personal del laboratorio utiliza de forma adecua-| Actitudinal 9
da y en el momento oportuno las diferentes prendas de protec-
cién personal.
52.6.  Aplicar criterios de mantenimiento y de rechazo de los diferen- | Conocimiento 4y9
tes tipos de prendas de proteccién utilizables en el laboratorio. | + Aplicacion
527. Redactar procedimientos de utilizacion de equipos de protec- | Conocimiento 9
cién personal especificando el momento y lugar adecuados | + Aplicacion
para su empleo,
528. Comprobar que los servicios auxiliares funcionan correctamen- | Conocimiento 4
te y son adecuados para la actividad que se va a realizar. + Aplicacion
5.29. Proponer las sefalizaciones de seguridad en el laboratorio relacio- | Conocimiento ly3
nando cada una con el factor de riesgo correspondiente. + Aplicacién
5.2.10. Comprobar que las actividades que se realizan en el laborato- | Conocimiento 3v5

rio se hacen siguiendo normas actualizadas de trabajo en las
que se reflejan las situaciones de riesgo y las precauciones
que deben llevarse a cabo informando de las desviaciones
encontradas.

+ Actitudinal
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correcta, los tratamientos previstos en la documentacion para
cada tipo de accidente.

+ Aplicacion

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
53, 53.1.  Identificar las zonas de riesgo del laboratorio proponiendo los | Conocimiento 3y4
Analizar los sistemas de sefalizacion adecuados para advertir, prohibir o| + Aplicacion
sistemas, informar de acciones y condiciones peligrosas.
equipos y
dispositivos |5.3.2.  Proponer la ubicacion de los elementos de seguridad activa y | Conocimiento 4y9
utilizados pasiva dentro del laboratorio. + Aplicacion
para
preveniry |5.3.3. Detectar los puntos criticos que se deben vigilar en la puesta en | Comprension 4,5y9
controlar el marcha de los equipos utilizados en el laboratorio asegurando- | + Actitudinal
riesgo se del buen funcionamiento de los dispositivos de proteccion y
derivado prevencion de riesgos.
del trabajo
enel 534.  Aplicar las medidas de seguridad en la limpieza y manteni-| Aplicacion 4
laboratorio miento de uso de instrumentos, equipos y aparatos.
relaciondn-
dolo con los |5.3.5.  Identificar los sistemas y dispositivos para prevenir posibles | Conocimiento 3y6
factores de riesgos del laboratorio como incendio, explosion, electrocu-
riesgo. cion, etc.
536.  Comprobar que el mantenimiento de los sistemas y equipos de | Conocimiento 4y6
proteccion contra incendios se encuentran en estado de uso. + Aplicacion
53.7. Seleccionar el sistema de proteccion contra incendios mas | Conocimiento 6
adecuado al tipo de fuego que hay que extinguir utilizindolo | + Aplicacion
€N cas0 necesarlo.
53.8.  Proponer las secuencias de actuacion en las posibles situacio-| Aplicacion 4
nes de peligro.
53.9. Interpretar los planes de emergencia realizados para el labora- | Comprension 4
torio actuando en consecuencia en caso de necesidad y propo-| + Aplicacion
niendo actuaciones alternativas.
53.10. Aplicar técnicas de primeros auxilios utilizando, de forma | Conocimiento 4




ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
54. 54.1.  Apreciar el impacto negativo para el medio ambiente de los | Conocimiento 8
Aplicar los distintos residuos que se generan en la actividad de un
medios laboratorio.
necesarios
para la 54.2.  Utilizar el sistema de vertido mas adecuado para las diferentes | Conocimiento 8
observacion soluciones que se producen en los desarrollos analiticos. + Aplicacion
de las
medidas de |54.3.  Aplicar criterios adecuados para recuperar/reciclar productos | Conocimiento 8
proteccion quimicos utilizados en el laboratorio evitando su vertido. + Aplicacion
del medio
ambiente |544. Aplicar técnicas de recogida de fugas y derrames de los pro-| Conocimiento 8
enel ductos téxicos utilizados en el laboratorio y otras propuestas | + Aplicacion
laboratorio. por el grupo de trabajo valorando ambos resultados.
545.  Utilizar los dispositivos de deteccién de medida necesarios | Conocimiento 7y8
para el control de los parametros criticos del laboratorio bajo el | + Aplicacion
punto de vista de la normativa medioambiental,
54.6.  Actuar para minimizar el impacto de los residuos solidos gene- | Conocimiento 8
raclos en la actividad normal del laboratorio aplicindoles el | + Aplicacion
sistema de eliminacion mas adecuado.
54.7.  Apreciar los riesgos de contaminacion de los productos eva- | Conocimiento 8
cuados a la atmosfera desde el laboratorio.
54.8. Interpretar correctamente la legislacién y normativa interna | Comprension 8
aplicable a la actividad normal del laboratorio en temas relati-
vos a la proteccion del medio ambiente.
549. Identificar los pardmetros de los diferentes productos maneja- | Conocimiento 8
dos relaciondndolos con los riesgos posibles para el control de
su impacto ambiental.
54.10. Vigilar que todo el personal que trabaja en el laboratorio actiia | Conotimiento 8
observando las medidas de proteccién medioambientales. + Actitudinal
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normas de higiene y aseo prescritas en los procedimientos que
desarrolla la metédica.

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
5.5. 55.1.  Identificar los distintos tipos de contaminantes que pueden | Conocimiento 5y7
Relacionar producirse en un laboratorio para prevenir riesgos.
los factores
deriesgo  |5.5.2.  Enumerar los efectos sobre la salud que pueden producir las | Conocimiento 7
higiénico distintas clases de contaminantes.
derivados
del trabajo |5.5.3.  Aplicar las medidas higiénicas adecuadas para cada actividad | Comprension by7
enel que se realice en el laboratorio, segtin los riesgos especificos,| + Aplicacion
laboratorio proponiendo sistemas alternativos de acuerdo con el nivel de
COM sus riesgo.
efectos
sobre la 5.54.  Describir los diferentes sistemas de toma de muestra, deteccién | Conocimiento 7
salud y con y/0 medida de los contaminantes. + Aplicacion
las técnicas
y 55.5.  Utilizar los sistemas de medicién adecuados para los contami-| Conocimiento 7
dispositivos nantes que pueden encontrarse en un laboratorio, proponiendo| + Aplicacién
de el método apropiado para realizar la medicion.
deteccion
y/o 55.6.  Aplicar criterios de valoracién para conocer los niveles de ries-| Comprension 7
medida. go higiénico en el laboratorio. + Aplicacion
55.7.  Relacionar la presencia de contaminantes con los focos de emi- | Conocimiento by7
sion y las actividades del laboratorio que los potencian redac- -
tando las medidas preventivas que deben utilizarse para mini- | Comprension
mizar la emision del contaminante.
558. Racionalizar la utilizacién de los sistemas de proteccin colecti-|  Aplicacién 7y9
vos adecuados para prevenir los riegos higiénicos.
559. Comprobar que todo el personal del laboratorio observa las| Actitudinal 7




ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS
3.1. TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR

Dentro de la descripcion de muchos de los elementos de capacidad mencionados estd implicita la mision de
supervisor 0 mando intermedio que el alumno tendra que llevar a cabo en su actividad profesional.

Los conceptos y los procedimientos son, desde luego, objetos prioritarios del aprendizaje pero deben desa-
rrollarse las cualidades organizativas y de supervision del alumno llevandole a realizar actividades de este orden
que puedan evaluarse.

En este Modulo hay que provocar las iniciativas y valorarlas, Para ello el profesor debe organizar actividades
de formacion en las que se suministre informacién a los alumnos para que las interprete, asimile y aplique en los
casos propuestos por el profesor.

En este Modulo como en ningun otro se aprecia la futura responsabilidad profesional del alumno sobre su
actividad y la actividad del personal que de ¢l dependa. De ahi nace su obligacion de comprobar las condiciones de
trabajo, vigilar las actividades que se realicen e impulsar, con los medios necesarios, las actitudes preventivas en
seguridad e higiene y de respeto al medio ambiente.

La organizacion de los contenidos del Médulo:
Cumplir y hacer cumplir las normas de buenas pricticas en el laboratorio, de seguridad y ambientales.
Tendra contenidos conceptuales como soporte de los contenidos organizadores del Modulo que seran de tipo

procedimental y actitudinal.

3.2. ESTRUCTURA DE LOS CONTENIDOS

Se puede estructurar este Modulo en dos partes diferentes entre si, la seguridad y el medio ambiente, que
incluye la higiene muy relacionada con éste en el lugar de trabajo. Hay unas partes del Modulo que se pueden con-
siderar comunes como son la organizacion de la prevencion y las prendas de proteccion personal que a veces se uti-
lizan tanto por seguridad como por higiene.

Respecto a la forma de imparticion, el profesor debe tener en cuenta que las Unidades de Trabajo se han

organizado por contenidos. Esta estructura requiere, a veces, que para el desarrollo didactico el profesor debe intro-
ducir conceptos que se incluyen dentro del Modulo, pero en Unidades de Trabajo posteriores.
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4, PROGRAMACION

4,1, RELACION SECUENCIADA DE UNIDADES

La propuesta de programacién realizada es una secuencia en forma de Unidades de Trabajo, agrupadas en
bloques, en las que se integran y desarrollan, al mismo tiempo, distintos tipos de contenidos.

El Médulo se ha dividido en cuatro bloques en cada uno de los cuales se integran, tal como se indica en la
figura 1, un ntimero determinado de Unidades. La secuencia estd marcada por las flechas siendo posible, en algunos
casos, distintas formas de organizacién.

Los diferentes bloques se organizan en torno a contenidos de tipo conceptual y procedimental valorando,
sobre todo, las aplicaciones de los conceptos asimilados. Los contenidos son sustancialmente los mismos que los
recogidos en los bloques de seguridad de grado medio potenciando la aplicacion de los conceptos y la responsabili-
dad en la toma de decisiones.

La seleccion ordenada de Unidades, agrupadas en bloques, es la siguiente:

Broque 1
UT1.  Introduccion a la sequridad. Estadistica y legislacion.
UT2.  Organizacion y gestion de la prevencion en la industria quimica.

UT3.  Técnicas analiticas de sequridad y medios preventivos técnicos.
BLogQue 2

U.T4. Técnicas operativas de sequridad en el laboratorio,

UTS5.  Manipulacion y almacenamiento de productos y materiales,
U.T.6. Riesgos del laboratorio Y sus técnicas de prevencion.
BLOQUE 3

UT.7.  Higiene en el laboratorio.
U.T8. Normas de actuacion medioambiental en el laboratorio,
BLOQUE 4

UT9.  Medios de proteccion personal.
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El primer bloque consta de tres Unidades de Trabajo, estudia conceptos basicos de seguridad, introduce al
alumno en la forma en que la seguridad estd organizada en las empresas, describe, al mismo tiempo, técnicas tipi-
cas de trabajo dentro del campo de la prevencion, Trabaja contenidos conceptuales pero tienen mayor importancia
los procedimentales.

El segundo bloque consta de otras tres Unidades de Trabajo. En este bloque se plantean especificamente los
riesgos del trabajo en el laboratorio debido a los productos quimicos que se manejan. Los contenidos que se desarro-
llan son del tipo procedimental cognitivo y de aplicacion.

El tercer bloque consta de dos Unidades de Trabajo y estudia los aspectos relacionados con el ambiente, tanto
de proteccion del trabajador ante el ambiente agresivo del laboratorio como de proteccion del medio ambiente ante
la emision de contaminantes producidos durante la actividad que se realiza en el laboratorio. Los contenidos que se
desarrollan son de tipo conceptual y procedimental, pero deben estar orientados a su aplicacion y a potenciar el sen-
tido actitudinal del alumno.

El cuarto bloque consta de una Unidad de Trabajo y estudia los elementos de proteccion personal como com-
plemento a los contenidos que se desarrollan en los dos bloques anteriores. Trabaja aspectos procedimentales vy,
especialmente, actitudinales. Se pretende que el alumno valore la necesidad de la utilizacién de los medios de pro-
teccion y que impulse su utilizacion en su equipo de trabajo.
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U.T.1. Introduccion a la Seguridad
Estadistica y legislacion

Y

U.T.2. Organizacion y gestion de la
prevencion en la industria quimica

Y
U.T.3. Técnicas analiticas de seguridad
y medios preventivos técnicos

U.T 4. Técnicas operativas
: " } .
de seguridad en el laboratorio LR Higlei o el laparaionio

Y +

LULT.5, Manipulacion y almacenamiento
de productos y materiales

U.T.8. Normas de actuacion
medioambiental en el laboratorio

Y

U.T.6. Riesgos del laboratorio
}‘ -
y sus técnicas de prevencion

U.T.9. Medios de proteccion personal

L

Figura 1: Secuencia de Unidades de Trabajo

Los conceptos introducidos y desarrollados en las distintas Unidades de Trabajo estan, a veces, relacionados
siendo, en algunas ocasiones, dificil diferenciar los contenidos por lo que es admisible que el profesor, en el desarro-
llo didéctico que aplique, necesite conceptos que vengan dados en Unidades posteriores.

La U.T.1. introduce los conceptos basicos de prevencion y, ademas, familiariza al alumno con los sistemas
empleados para la medicion y control de los accidentes y con la legislacion bésica vigente. Es una Unidad concep-
tual que asocia en algunos casos capacidades de comprension.
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La U.T.2. muestra al alumno cémo funciona en la industria todo lo referente a la prevencion: la politica, orga-
nizacion y sistemas de gestion de la prevencion. Es una Unidad con contenidos de tipo procedimental.

La U.T.3. pretende que el alumno conozca las técnicas preventivas de accidentes y que las utilice en las activi-
dades de aprendizaje, lo que le ayudard a desarrollar su capacidad de supervision. Es una Unidad fundamental-
mente actitudinal.

La U.T4. muestra otras técnicas preventivas que aunque no son especificas del laboratorio, si que se aplican
con mas intensidad en la industria quimica y en los laboratorios. Es una Unidad actitudinal donde el alumno debe
quedar capacitado para analizar y aplicar los conocimientos recibidos.

La U.T5. pretende que el alumno adquiera conocimientos acerca de las distintas clases de productos quimi-
cos que se utilizan en el laboratorio y que pueda aplicar/supervisar el cumplimiento de las normas existentes de
manipulacion, etiquetado y almacenamiento. Es una Unidad de contenidos conceptuales, pero son mds importantes
los procedimentales, que llevan asociadas capacidades de aplicacion.

La U.T.6. pretende dar a conocer al alumno el origen de los riesgos mds frecuentes que se producen en el
laboratorio, teniendo en cuenta su frecuencia y gravedad, y los sistemas preventivos mas eficaces ante cada tipo de
riesgo. Es una Unidad de Trabajo con contenidos conceptuales y procedimentales.

La U.T.7. recoge los conceptos basicos manejados en higiene industrial asi como las normas a este respecto
que deben tenerse en cuenta en la actividad cotidiana del laboratorio; también deben manejarse los equipos de
medicion de los contaminantes quimicos. Los contenidos son de tipo conceptual y actitudinal.

La U.T.8. pretende dar a conocer las bases de un buen comportamiento en el laboratorio para reducir el efec-
to negativo que para el medio ambiente tienen los productos quimicos manejados. Para conseguirlo el alumno debe
ser capaz de minimizar el consumo de los productos manipulados, ademas de aplicarles el sistema de tratamiento
mas idoneo. Los contenidos desarrollados son conceptuales, procedimentales y, sobre todo, actitudinales llevando
asociadas capacidades de aplicacion.

La U.T.9. ensena al alumno la utilizacién de los medios de proteccion personal que pueden utilizarse en un
laboratorio. Debe potenciarse mas que en otras Unidades de Trabajo la responsabilidad del alumno como futuro
supervisor v, por ello, debe controlar no sélo el mantenimiento, sino el uso adecuado de los medios de proteccion
personal. Los contenidos son procedimentales y actitudinales llevando asociadas capacidades de aplicacion.

4.2, ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 1

(Tiempo estimado: 7 horas)

DesArRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)

- Trabajo, salud y seguridad.
- Riesgo, peligro y dano.
~ Prevencién y proteccion.
~ Incidente, accidente de trabajo y enfermedad profesional.
~ Fundamentos sobre la valoracion de accidentes.
— Teoria de la causalidad de accidentes:
- Causas bésicas.
- Causas inmediatas.
~ Factores y agentes de riesgo en el trabajo:
- Materiales.
- Humanos.
- Socio-empresariales.
— Etapas preventivas de los accidentes.
— Tipos y clases de accidentes y lesiones.
~ Estadisticas de accidentes;
- Indice de frecuencia, gravedad, incidencia y absen-
tismo.
— Legislacion basica sobre seguridad e higiene:

- Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo.
- Legislacién comunitaria. Directivas marco comunitarias.

- Descripeion de accidentes determinando las causas que
los han producido

- Diferenciacién dentro de una serie de campos entre
basicas e inmediatas

- Valoracion de accidentes. Repercusiones humanas y
sociales.

- Aplicacién de las etapas preventivas de accidentes para
actividades del laboratorio.

- Delerminacion de los indices estadisticos.
— Interpretacion de las estadisticas de accidentes.

- Interpretacion de los aspectos mas relevantes de la |
legislacion basica aplicable al laboratorio.
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Introduccion a la seguridad. Estadistica y legislacion

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Realizacion de cuestionarios sobre conceptos bdsicos
relativos a la seguridad.

- Debate sobre los riesgos localizados y los factores que
intervienen en situaciones presentadas por el profesor.

~ Localizacion, en representaciones de escenas de trabajo,
de diferentes situaciones de peligro expresando los fac-
tores de riesgo.

- Realizacion de un trabajo sobre la cadena causal en acci-
dentes propuestos por el profesor.

- Exposicion, por grupos de trabajo, de actividades pre-
ventivas en el laboratorio.

— Realizacién de un trabajo de estadistica de accidentes a
partir de datos reales de actividades industriales.

- Exposicion a los companeros de la normativa aplicable
al laboratorio, propuesta por el profesor.

~ Presentacion de los cuestionarios sobre conceptos basi-
cos de seguridad.

~ Participacion en el debate sobre localizacion de riesgos.
- Presentacion de trabajos sobre la cadena causal.

— Valoracidn en la exposicion de las actividades preventi-
vas dentro del laboratorio.

- Presentacion del trabajo sobre estadistica de accidentes.

- Consulta e interpretacion de Ja Jegislacion basica de
seguridad en casos propuestos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 2

(Tiempo estimado: 6 horas)

DesarrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Necesidad de prevencion.

~ Derechos y obligaciones de los empresarios y trabajado-
res en materia de seguridad e higiene.

- Sistemas de organizacion y gestion de la prevencion en
la industria quimica:
- Seguridad integrada.
- Seguridad integral.
- Control total de pérdidas.
- Funciones y actividades de la gestion de prevencion.
- Funciones de los departamentos de prevencion en la
industria quimica,
- Técnico de seguridad. Vigilante de seguridad.

- Elementos y valoracion de las condiciones de trabajo.

- Politica de prevencion en la industria quimica:
- Manual de seguridad.
- Motivacion y promocién de la seguridad.
- Programas preventivos en la industria quimica.
- Formacion del personal. Caracteristicas.
- Mapa de riesgos. Metodologia de su elaboracion.

- Comité de seguridad e higiene:
- Funciones y composicion del comité de seguridad e
higiene.

- Servicios médicos de la empresa:
- Funciones en materia de seguridad e higiene.

- Mutuas de accidentes de trabajo:
- Funciones en materia de seguridad e higiene.

- Organismos de la Administracion relacionados con la
seguridad e higiene en el trabajo. Funciones.

— Interpretacion de un manual de seguridad.

~ Identificacion de los elementos que componen un
manual de seguridad.

- Proposicion de objetivos de formacion para el personal
del laboratorio.

- Planificacién de objetivos de seguridad e higiene en el
laboratorio.

- Interpretacion de un mapa de riesgos.

- Aplicacion de técnicas de promocion de la prevencién
en el laboratorio.
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Organizacion y gestion de la prevencion en la industria quimica

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Realizacion de un cuestionario sobre la organizacion de
la prevencién en la industria quimica.

- Debate dirigido por el profesor sobre los derechos y
obligaciones de los trabajadores en materia de seguri-

dad e higiene.

— Explicacion al resto del grupo de trabajo de las lineas
bésicas de un manual de seguridad.

- Preparacion en grupo de los aspectos basicos de un mapa
de riesgos para distintas actividades del laboratorio.

- Exposicion y debate del mapa de riesgos preparado.

— Elaboracién por grupos de trabajo de programas pre-
ventivos de formacion en el laboratorio.

- Representacion de una reunion del comité de seguridad e
higiene con un orden del dia propuesto por el profesor.

~ Presentacion de los cuestionarios sobre la organizacion
de la prevencién en la empresa.

— Participacion en el debate sobre los derechos y obliga-
ciones de los trabajadores en materia de seguridad e
higiene.

— Presentacion del trabajo realizado sobre mapa de ries-
gos en el laboratorio.

— Valoracion de las actividades realizadas dentro de los
grupos de trabajo.
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UNIDAD DE TRABAJO N.®

(Tiempo estimado: 11 horas)

3

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

— Inspecciones de seguridad:
- Andlisis de riesgos de accidentes.
- Objetivos.
- Tipos.
- Fases.
- Metodologia.

— Técnica de investigacion de accidentes:
- Notificacion de accidentes /incidentes.
- Partes.
- Fundamentos para la metodologia de la investigacion.
- Anélisis de las causas,
- Causas inmediatas: actos y condiciones inseguros.
- Causas basicas: factores personales y de trabajo.
- Medidas de prevencion.

- Procedimientos normalizados de trabajo:
- Observacion y analisis.
- Tipos y caracteristicas.
- Estructura de las normas.
- Control de las normas.

— Senalizacion de seguridad:
- Caracteristicas.
- Clases de senales. Significado.

— Resguardos y dispositivos de seguridad:
- Caracteristicas.
- Clases.

— Preparacion de un listado de verificacion de riesgos que
hay que inspeccionar.

- Determinacion del grado de peligrosidad del riesgo de
accidente.

— Mecanismo de la comunicacion de accidentes e inci-
dentes.

- Utilizacion de la metodologia en la investigacion de un
accidente/incidente.

- Cumplimentacién de partes de accidente.

- Determinacion de acciones correctoras para prevenir
nuevos accidentes.

- Manejo y aplicacion de los procedimientos de seguridad.
- Sistemas para la implantacion de procedimientos.
~ Realizacion de etapas para su divulgacion.

- Exposicion de los riesgos que se encuentran en cada
fase de una actividad tipica del laboratorio.

— Elaboracién de procedimientos de seguridad de las acti-
vidades mas relevantes del laboratorio.

~ Seleccion de la ubicacion y los tipos de sefales que con-
vendria utilizar en una zona de laboratorio.

— Utilizacion de un catalogo comercial de senalizacion.

l
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Técnicas analiticas de seguridad y medios preventivos técnicos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluaciéon

- Calculo del grado de peligrosidad para diferentes ries-
gos detectados.

— Realizacion de una inspeccion al laboratorio:
- Debate sobre las diferentes situaciones de peligro
localizados.
- Elaboracion del informe de la inspeccién.
- Proposicion de medidas correctoras para cada tipo de
riesgo detectado en la inspeccién.

- Determinacion de las causas implicadas en la descrip-
cién detallada de un accidente.

— Cumplimentacién de un parte de accidente sobre un
modelo impreso.

- Exposicion de un informe de accidente al resto del
grupo de trabajo.

— Justificacion de las medidas correctoras propuestas.

— Sobre descripciones de accidentes resefia de los factores
humanos y técnicos que puedan deducirse.

- Elaboracion de un procedimiento normalizado de tra-
bajo en alguna actividad del laboratorio propuesta por
el profesor.

- Exposicion a los companeros de un procedimiento de
seguridad.

- Proposicién de los medios para llevar a cabo la implan-
tacion de procedimientos.

— Preparacion de un listado de procedimientos que debie-
ran encontrarse en el laboratorio,

- Comprobacion de que las actividades realizadas en el labo-
ratorio se hacen segtin normas actualizadas de trabajo.

— Proposicion de los sistemas de sehalizacion mas adecua-
dos aplicables en el laboratorio.

~ Presentacion del informe de inspeccion al laboratorio.

- Valoracién de las acciones correctoras propuestas ante
ejemplos de accidentes.

~ Critica sobre una propuesta de senalizacion.

~ Valoracién de los trabajos realizados en los andlisis de
los accidentes de trabajo.

~ Valoracién de las participaciones en los debates y expo-
siciones de los diferentes temas tratados.

Actividades de ensefianza-aprendizaje (cont.)

- Seleccidn, en grupos de trabajo, de la ubicacion y los
tipos de senales que se utilizarian en diversas areas del
laboratorio.

- Exposicion, por medios audiovisuales, de la senaliza-
cion de una actividad industrial.

~ Presentacion por medios audiovisuales de los resguar-
dos y dispositivos de seguridad aplicados a mdquinas,
instalaciones y equipos.
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(Tiempo estimado: 10 horas)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Organizacion de los laboratorios:

- Estructura e infraestructura de un laboratorio.

- Delimitacion de espacios.

- Descripcion de cada zona.

- Cuarto de balanzas, drea instrumental, almacén de
reactivos y zonas de registro.

- Areas calientes e instalacién de gases.

- Archivo de muestras y documentos.

- Vestuarios. Zonas de emergencia.

- Instalacién eléctrica. lluminacién. Caracteristicas.

- Resistencia al fuego. Influencia de los factores estruc-
turales.

- Redes de servicio de un laboratorio (agua, gas, luz y
ventilacion).

- Tipo de emergencia:
- Plan de emergencia.
- Elementos de un plan de emergencia.
- Medios técnicos, humanos y equipos de proteccion.

- Orden y limpieza:
- Caracteristicas de las superficies del laboratorio.
- Habitos de trabajo en operaciones rutinarias.

- Fundamentos del mantenimiento de equipos e instala-
ciones:
- Clases y organizacion del mantenimiento.
- Objetivos del mantenimiento preventivo.

- Permisos de trabajo especiales.

- Elementos de actuacién y proteccién en el laboratorio:
- Duchas de seguridad, fuentes lavaojos, mantas ignifu-
gas y aparatos de reanimacion.
- Caracterfsticas y ubicacion.

- Primeros auxilios en el laboratorio:
- Quemaduras. Clases de quemaduras,
- Intoxicaciones. Vias de entrada.
- Electrocuciones. Choque eléctrico.
- Reconocimiento de signos vitales.

- Botiquin: contenido bdsico y ubicacion.

- Caracterizacion de las distintas zonas del laboratorio.
Comprobaciones y revisiones.

— Identificacién del origen de anomalias en las redes de
servicio.

— Comprobaciones y revisiones sobre la instalacion eléctrica.

- Aspectos fundamentales de un plan de emergencia para
un laboratorio.

- Mantenimiento del orden y limpieza en el laboratorio.

— Organizacion del mantenimiento y de las revisiones de
los equipos e instalaciones en el laboratorio.

- Utilizacién de impresos de permiso de trabajo especial.

— Manejo de los materiales de primeros auxilios:
- Actuacion segtin el tipo de quemadura.
- Actuacién en los casos de intoxicacion.
- Actuacién en los casos de accidentes eléctricos.
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Técnicas operativas de seguridad en el laboratorio

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Identificacion de las diferentes zonas de riesgo en el
laboratorio de practicas.

- Debate, en grupos de trabajo, sobre las ventajas y desven-
tajas bajo el punto de vista de la seguridad de la estructu-
ra y ubicacién de las diferentes zonas del laboratorio.

— Proposicién de la ubicacién de los elementos de seguri-
dad activa y pasiva dentro del laboratorio.

- Programacién de las inspecciones de los servicios
auxiliares.

- Preparacién, en grupos de trabajo, de los diferentes

aspectos del plan de emergencia del laboratorio:

- Proposicion de las secuencias de actuacion en los dis-
tintos casos posibles de peligro.

- Exposicion y debate sobre los aspectos desarrollados
en el plan de emergencia.

- Interpretacion de los planes de emergencia realizados
para el laboratorio proponiendo actuaciones alternativas.

- Programacion del mantenimiento preventivo en el labo-
ratorio.

~ Aplicacion de las medidas de seguridad en la limpieza
y mantenimiento de uso de instrumentos, equipos y
aparatos.

~ Elaboracion de normas sobre orden de material y reacti-
vos y sobre limpieza de materiales.

- Utilizacion de medios audiovisuales para mostrar la
aplicacion de primeros auxilios.

- Exposicitn, al resto del grupo de trabajo, de cémo apli-
car los primeros auxilios para casos propuestos por el
profesor.

~ Aplicacion de las técnicas de primeros auxilios, y los
tratamientos previstos en la documentacion con los
materiales de botiquin para cada accidente.

— Valoracion de la disposicion de los elementos de protec-
cién dentro de un plano del laboratorio.

— Presentacion esquemdtica del plan de emergencia.
- Estimacidn, entre diversas propuestas, del plan de man-
tenimiento programado para los diferentes equipos del

laboratorio.

— Valoracién de la aplicacién de primeros auxilios a un
accidentado.

~ Valoracién de una aplicacion de primeras curas.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 5

(Tiempo estimado: 10 horas)

DesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Almacén de materiales y productos.

- Productos quimicos. Caracteristicas:
- Punto de inflamacién.
- Punto de autoencendido.
- Inflamabilidad. Limites inferior y superior de inflama-
bilidad.
- Toxicidad. Dosis letal. Concentraci6n letal.
- Reactividad.
- Explosividad.

- Clasificacion de los productos quimicos:
- Inflamables, combustibles.
- Corrosivos.
- Téxicos,
- Nocivos.
- Comburentes.
- Explosivos.
- Radioactivos.
- Cancerigenos.

- Manipulacién de productos cancerigenos, mutdgenos y
teratogenos. Medidas de prevencién. Control de acceso.

- Grupos quimicos inestables.

- Reacciones quimicas peligrosas con compuestos comunes.
- Grupos de sustancias incompatibles por su afinidad.

- Reactividad de los principales grupos quimicos.

- Etiquetado de soluciones y reactivos.

~ Fichas de seguridad de productos quimicos.

~ Frases de riesgo y consejos de prudencia.

- Material utilizado en los laboratorios.

- Control del almacén de materiales y reactivos.

- Almacenamiento minimo.

- Calidades quimicas de reactivos.

~ Normativa sobre almacenamiento de productos quimicos.

— Normas de envasado y etiquetado.

- Uso de sistemas de almacenamiento.
~ Aplicacion de las normas de buen almacenamiento:
- Separacion de familias de productos incompatibles y
de zonas de riesgo.
- Aislamiento de productos por sus riesgos intrinsecos
seglin normativa.
- Caracterfsticas de las instalaciones del almacén.

- Recipientes de almacenamiento. Utilizacién de sistemas
de trasvase de reactivos entre recipientes.

~ Criterios de rechazo de material y productos.

- Almacenamiento de muestras. Incompatibilidades entre
reactivos quimicos.

- Sistemas de envios de muestra.
— Aplicacién de normativa sobre envio de muestras.
- Trabajos con muestras bioldgicas.
— Trabajos con material radioactivo.
— Trabajos con productos cancerigenos, mutigenos y
teratogenos:
- Aplicaci6n de medidas preventivas en su utilizacion.
- Uso de normas de manejo de materiales y equipos ufi-
lizables.
- Uso de condiciones para el transporte y almacenamiento.

— Aplicacién de normas de etiquetado. Informacién en las
etiquetas.

- Interpretacion y uso de pictogramas.
— Clasificacién de los materiales utilizados en el laboratorio.
— Uso de métodos de limpieza.

— Utilizacién de sistemas de control de un almacén.
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Manipulacién y almacenamiento de productos y materiales

Actividades de ensefanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Realizacion de cuestionarios sobre caracteristicas, clasi-
ficacién, etiquetado y almacenamiento de los productos
quimicos.

- Exposicion de un procedimiento sobre manipulacién de
productos quimicos.

~ Utilizacion de técnicas preventivas en la manipulacion
y almacenamiento de productos quimicos.

- Comprobacion de la conformidad con las normas de
seguridad en las actividades de manipulacion y almace-
namiento de productos quimicos.

- En distintos grupos de trabajo y dada una relacion cua-
litativa y cuantitativa de productos quimicos:
- Clasificacion de los productos segtin su compatibilidad.
- Aplicacion de la normativa para envasado y etiquetado.
- Organizacion del sistema de almacenamiento mas
adecuado.

- Proposicion de formas de envasado, etiquetado, dosifi-
cacién y almacenamiento de distintas disoluciones qui-
micas utilizadas en el laboratorio,

- Elaboracion de normas de control de recepcion y alma-
cenamiento de productos quimicos.

— Presentacion de cuestionarios sobre caracteristicas, cla-
sificacion y etiquetado de los productos quimicos.

— Valoracion de las exposiciones referentes a procedimien-
tos normalizados de trabajo.

- Participacion en los grupos de trabajo.

— Presentacion de los trabajos propuestos en las activida-
des de aplicacién de técnicas preventivas en la manipu-
lacion y almacenamiento.

- Resolucién de supuestos pricticos propuestos por el
profesor sobre manipulacién y almacenamiento de pro-
ductos quimicos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.

(Tiempo estimado: 14 horas)

e
o

DesArRrROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Riesgo de incendio:
- Factores del fuego y tetraedro del fuego.
- Combustibles y comburentes. Combustién.
- Tipos de sustancias inflamables y combustibles utiliza-
dos en el laboratorio.
- Energfa de activacion y reaccion en cadena.
- Tipos de combustién. Clases de fuego.
- Agentes extintores.

— Normas basicas de prevencién contra incendios.

- Riesgo quimico:
- Riesgos intrinsecos de los productos quimicos.
- Reactividad quimica.
- Riesgos en operaciones basicas de laboratorio.
- Fichas de seguridad de los productos manipulados.

- Riesgos con recipientes a presion:

- Estados fisicos de los gases a presion.

- Clasificacion segiin propiedades.

- Tipos de envases. Colores de identificacion.

- Formas de transporte, fijacion y ubicacién de las bote-
llas de gases.

- Instalacion de gases a presion en el laboratorio.

- Sistemas de regulacion de la presion. Manurreductores.

- Precauciones de puesta en servicio y utilizacion de
recipientes a presion.

- Normativa basica de recipientes méviles a presion.

- Riesgo eléctrico:
- Factores que tienen influencia en el riesgo eléctrico.
- Tipos de contactos eléctricos.
- Contactos eléctricos directos e indirectos.
- Medidas y sistemas de proteccion.

- Modos de manipulacién y almacenamiento de envases |

- Actuacion para la prevencién de incendios:
- Utilizacion de sistemas de proteccion contra incendios.
- Deteccion: detectores y sus clases.
- Extincién: extintores y sus clases.
- Tipos de instalaciones de extincion.

- Aplicacién de normas bdsicas de prevencién contra
incendios.

- Utilizacién de medidas basicas de prevencion contra los
diferentes tipos de riesgo quimico.

~ Utilizacion de sistemas de control de presion y tempera-
tura en reacciones exotérmicas y endotérmicas.
1
— Utilizacion de los procedimientos de trabajo con reci-
pientes a presion.

a presion.

— Descripcién de distintas instalaciones de gases.

- Aplicacién de la normativa vigente para recipientes
moviles.

- Actuacién de los parametros eléctricos en el cuerpo
humano.

- Instrucciones basicas en trabajos con instalaciones
eléctricas.

aye . - - .. |

- Utilizacion de medidas de proteccion contra contactos
eléctricos directos.

~ Aplicacién de los dispositivos de proteccién contra con-
tactos eléctricos indirectos.

- Comprobaciones e inspecciones sobre la instalacién
eléctrica.
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Riesgos del laboratorio y técnicas de prevencién

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Identificacién de los sistemas y dispositivos para preve-
nir los distintos tipos de riesgos que se encuentren en el
laboratorio de précticas.

~ En grupos de trabajo, andlisis de las acciones y condicio-
nes peligrosas en la actividad rutinaria del laboratorio.

~ Proposicion de otros sistemas preventivos alternativos a
los existentes en el laboratorio.

- Comprobacion de que el mantenimiento de los sistemas
y equipos de proteccion se encuentran en estado de uso.

~ Realizacion de un trabajo sobre los distintos tipos de
extintores que son utilizables en el laboratorio explican-
do cudl es el adecuado en cada tipo de fuego e indican-
do su manejo.

- Utilizacién de un extintor para apagar un fuego.

- Exposicion a los companeros de los apartados de las
fichas de seguridad para la manipulacion de los pro-
ductos quimicos manejados en el laboratorio.

- Esquematizacion de la instalacion de recipientes a pre-
sion del laboratorio.

- Elaboracién de un procedimiento de manipulacién de
envases a presion en el laboratorio con ayuda de infor-
macion técnica.

- Interpretacién de esquemas sencillos de la instalacion
eléctrica del laboratorio.

— Realizacion de un cuestionario sobre los diferentes ries-
gos que pueden existir en un laboratorio y las medidas
de proteccién y prevencion.

- Sobre un plano detallado del laboratorio ubicacién y
justificacion de los medios de prevencién y proteccién

contra incendios.

— Valoracion de la realizacion de las instrucciones ela-
boradas.

- Valoracion del seguimiento practico de las instrucciones.

~ Valoracion de la exposicion hecha a los companeros de
los objetivos propuestos.

~ Valoracién de la participacion en los debates y exposi-
ciones de los companeros.
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(Tiempo estimado: 16 horas)

DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Concepto de contaminante industrial.
- Concepto de higiene industrial,
— Concepto de enfermedad profesional.
~ Objetivos de la higiene industrial.
- Caracteristicas fisico-patologicas de los contaminantes.
- Vias de entrada al organismo de los contaminantes.
- Emision de contaminantes.
- Medicion de contaminantes, Fundamentos.
~ Compuestos cancerigenos:
- Clasificacion. Identificacion de la zona afectada.
- Transporte y almacenamiento.
- Equipos y sistemas de medida de la contaminacion.
- Concepto de:
- Valores de referencia (valor limite umbral, indices bio-
logicos de exposicion, efc.).
- Tiempo de exposicion.
- Dosis maxima permitida.

- Sistema de control de la emision de contaminantes.

- Proteccion colectiva en el laboratorio:
- Ventilacién por dilucion. Extraccion localizada.

- Ambiente de trabajo. Relacion con los contaminantes
fisicos.

- Fundamentos de las medidas higiénicas adecuadas al
laboratorio.

- Realizacion de précticas de muestreo y medida directa |

- Clasificacion de los contaminantes:
- Quimicos.
- Fisicos,
- Biologicos.

- Comprobacion del uso de medidas higiénicas preventi-
vas en el laboratorio.

- Localizacion de focos de emision de contaminantes en
el laboratorio.

- Elaboracion de instrucciones sobre el manejo de equi-
pos de medicion directa,

- Organizacion de las tomas de muestra de contamina-
cion ambiental.

de la contaminacion.

- Realizacion de practicas de medicion indirecta de |
contaminantes.

- Utilizacion de los valores de referencia.
~ Uso de criterios de valoracion del nivel higiénico.

- Proposicion de medidas correctoras para reducir los
niveles de emision.

- Uso de medidas higiénicas preventivas para productos
cancerigenos.

- Aplicacion de sistemas de reduccion de los niveles de
emision en el laboratorio.
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Higiene en el laboratorio

Actividades de ensefianza-aprendizaje Actividades de evaluacion

~ Resolucion de cuestionarios sobre higiene industrial. - Presentacion de los cuestionarios sobre higiene indus-

trial y medidas higiénicas en el laboratorio.

- Resolucion de cuestionario sobre las medidas higiénicas
que hay que seguir en un laboratorio. - Valoracion del trabajo en la que se reflejen los riesgos

higiénicos posibles en la actividad del laboratorio.

- Realizacién de un trabajo donde se reflejen los riesgos

higiénicos de diferentes actividades realizadas en el| |- Presentacion de los trabajos de medicion de contami-
laboratorio. nantes propuestos por el profesor. '
- Manejo de aparatos de medida directa de la contamina- | |- Presentacion y debate de los informes de valoracion.

cion, siguiendo normas.

~ Elaboracién de normas de medicion a partir de la docu-
mentacion de los equipos utilizados.

— Practicas de medicion indirecta.

~ Interpretacién y valoracion de los resultados obtenidos
en las practicas.

'|

- Interpretacion de los valores de contaminacion por
comparacion con los valores de referencia.

~ Exposicion de las medidas higiénicas adecuadas en ope-
raciones criticas propuestas por el profesor.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 8

(Tiempo estimado: 10 horas)

DesarRroOLLO CuURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Proteccion ambiental.

— Contaminacion:
- Atmosférica.
- De aguas.
- De suelos.

- Concepto de residuo.

- Tipos de residuos solidos:
- Asimilables a humanos.
- Combustibles.
- Cancerigenos, mutagénicos y teratogenos.
- Toxicos.
- Peligrosos.
- Radiactivos.
- Biologicos.

~ Plan de minimizacion de residuos y emisiones:
- Reduccion en origen.
- Reduccién de volumen,
- Reciclaje.
- Recuperacion.
- Tecnologias limpias.

- Normativa basica de contaminacién atmosférica, de
aguas y de residuos toxicos y peligrosos.

- Faclores de estudio en la eliminacion de residuos.
- Clasificacion de los residuos solidos.

- Utilizacion de sistemas de minimizacién, tratamiento y
eliminacion de residuos:
- Reduccion.
- Reciclado.
- Regeneracion.
- Incineracion.
- Recuperacion.

- Sistemas de eliminacion de residuos:
- Vertedero ordinario,
- Vertedero controlado.

- Depasito de seguridad.

- Procedimientos generales de actuacion con los residuos |
D
generados en el laboratorio.

- Aplicacion de tratamientos de eliminacién y recupera-
cion de diferentes tipos de sustancias manejadas en el

laboratorio.

- Utilizacion de sistemas de recogida de derrames y
salpicaduras.

- Modos de actuacién ante derrames accidentales.

- Descontaminacién de equipos y materiales (productos
toxicos, cancerigenos, radioactivos, etc.).

- Interpretacion de la normativa.
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Normas de actuacion medioambiental en el laboratorio

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Realizacion de cuestionarios sobre tipos de residuos y
sistemas de eliminacion.

— Debate sobre las formas de actuacion correctas para la
consecucion del reciclado y recuperacion de sustancias
utilizadas en el laboratorio.

- Aplicacion del plan de minimizacion de residuos y emi-
siones en el laboratorio.

- Planificacion de la forma de preparacion y sistema de
dosificacion de distintas disoluciones en el laboratorio
teniendo en cuenta su estabilidad, almacenamiento y
grado de utilizacion,

- Realizacion de practicas de eliminacién de residuos
generados en el laboratorio.

- Desarrollo, en grupos de trabajo, de planes de minimi-
zacion de residuos originados durante la actividad nor-
mal del laboratorio.

- Optimacion de las metodologias analiticas propuestas
por el profesor para la reduccion de emisiones y con-
sumos de agua y reactivos.

— Aplicacion de técnicas de recogida de fugas y derra-
mes de productos toxicos de los utilizados en el labo-
ratorio, presentdndolos y comparandolos con otras
propuestas alternativas.

- Presentacion de los cuestionarios sobre tipos de resi-
duos y su eliminacion.

~ Presentacion del trabajo de clasificacion de los residuos.
- Actuacion ante derrames accidentales.

— Actitud y actuacion en la eliminacién de los residuos |
generados en el laboratorio. '

- Exposicion practica de la eliminacion de residuos gene-
rados en el laboratorio.

- Andlisis, a propuesta del profesor, de posibles recupe-
raciones, reducciones o reutilizaciones de sustancias en
el laboratorio.
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UNIDAD DE TRABAJO N.® 9

(Tiempo estimado: 10 horas)

Conceptos (contenidos soporte) Procedimientos (contenidos organizadores)
- Necesidad de utilizacion de los medios de proteccién| |- Uso de prendas de proteccién personal:
personal. - Cabeza, cara y 0jos.
- Manos.
— Clasificacion de los equipos y prendas de proteccién - Pies.
personal. - Cuerpo.
— Caracteristicas de los equipos de proteccion personal. - Utilizacién de prendas de proteccién actstica.
— Proteccién de las vias respiratorias. - Manejo de equipos de proteccién para las vias respi-
ratorias.

— Proteccién acdstica.

— Aplicacién de criterios de utilizacion de los equipos de

— Homologacién de las prendas de proteccién personal. proteccién personal para la eleccion del grado de pro-

teccién necesario ante una actividad determinada.

~ Legislacion sobre prendas de proteccién personal.

— Programacion del mantenimiento de los equipos de
proteccién personal.

- Aplicacién de criterios de rechazo de prendas o disposi-
tivos de proteccion personal.

- Implantacién del uso de los equipos de proteccién
personal.
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Medios de proteccion personal

Actividades de enseflanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

— Resolucion de cuestionarios sobre prendas de protec-
cién personal.

— Exposicion de criterios adecuados para la seleccion del
equipo de proteccién personal.

- Exposicion a los companeros de la necesidad y la utili-
zacion préctica de prendas de proteccion personal.

— Elaboracién de procedimientos de utilizacion de los
medios de proteccion personal especificando el momen-
toy lugar adecuados para su empleo.

- Proposicion de la ubicacién més adecuada de los medios
de proteccion personal utilizables en el laboratorio.

— Operaciones de mantenimiento de las prendas de pro-
teccion personal.

— Aplicacién de criterios de mantenimiento y de rechazo
de los diferentes tipos de prendas de proteccion utiliza-
bles en el laboratorio.

- Realizacion de un informe en el que se justifique la utili-
zacion de las prendas de proteccion personal segin la
actividad y nivel de riesgo.

— Elaboracién de un informe en el que se seleccione una
prenda de proteccién personal entre varias presentadas
para una aplicacién determinada.

— Comprobacion de que el personal del laboratorio utiliza
de forma adecuada y en el momento oportuno las dife-
rentes prendas de proteccion personal.

I

- Presentacion de cuestionarios sobre prendas de protec-
cién personal.

- Valoracién de los informes del estado y utilizacion de
prendas de proteccion personal.

- Valoracion de las exposiciones y participaciones en los
debates sobre las prendas de proteccién personal.

- Valoracién de los procedimientos elaborados sobre los
temas propuestos por el profesor.

- Evaluacion de una propuesta de ubicacion de los
medios de proteccion personal dentro del laboratorio.
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6. GUIA DEL PROFESOR

En esta fase del desarrollo curricular se pretende dar al profesor unas orientaciones sobre la forma de
impartir esta U.T. que se ejemplifica a continuacién, teniendo presente que lo que se busca es alcanzar las
capacidades terminales propuestas en el Titulo, mediante la consecucion de los elementos de capacidad que la
componen.

Las capacidades terminales que en parte se deben conseguir y los elementos de capacidad implicados se
indican a continuacion:

Capacidad terminal 5.1.: Analizar las medidas de seguridad relativas a la prevencion del riesgo derivado de las
materias quimicas.

5.1.3. Utilizar las diferentes técnicas preventivas de seguridad que pueden aplicarse en un laboratorio
durante la manipulacion de los productos quimicos proponiendo técnicas preventivas alternativas.

5.1.6. Aplicar las incompatibilidades entre los diferentes materiales y reactivos que se utilizan en el labora-
torio para evitar riesgos en su manipulacion,

Capacidad terminal 5.3.. Analizar los sistemas, equipos v dispositivos utilizados para prevenir y controlar el
riesgo derivado del trabajo en el laboratorio relacionandolo con los factores de riesgo.

5.3.3. Detectar los puntos criticos que se deben vigilar en la puesta en marcha de los equipos utilizados en el
laboratorio asegurdndose del buen funcionamiento de los dispositivos de proteccién y prevencion de

riesgos.

5.3.5. Identificar los sistemas y dispositivos para prevenir posibles riesgos del laboratorio como incendio,
explosion, eléctricos, etc.

5.3.6. Comprobar que los sistemas y equipos de proteccion contra incendios se encuentran en estado de uso.

537. Seleccionar el sistema de proteccion contra incendios mas adecuado al tipo de fuego que hay que
extinguir utilizindolo en caso necesario.

Capacidad terminal 5.5.: Relacionar los factores de riesgo higiénico derivados del trabajo en el laboratorio con
sus efectos sobre la salud y con las técnicas v dispositivos de deteccion y/o medida.

5.5.3. Aplicar las medidas higiénicas adecuadas para cada actividad que se realice en el laboratorio segtin los
riesgos especificos, proponiendo sistemas alternativos en funcion del nivel de riesgo.

5.5.7. Relacionar la presencia de contaminantes con los focos de emision y las actividades del laboratorio que
los potencian, redactando las medidas de trabajo mas adecuadas.
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6.1, ESTRUCTURA DE LOS CONTENIDOS

En la figura 1 se establece la microsecuencia de la Unidad de Trabajo elegida como ejemplo para este Modulo
profesional expresindola mediante un diagrama de toma de decisiones.

En dicha figura se expone que el alumno tiene que reconocer los diferentes tipos de riesgo que pueden pro-
ducirse en un laboratorio.

Cuando los reconoce debe identificar, como se expresa en la figura 1, las diferentes caracteristicas que estan
implicitas en cada tipo de riesgo y conocer los efectos que pueden derivarse de no tomar las medidas preventivas
adecuadas a las caracteristicas del riesgo.

El alumno debe distinguir entre las distintas técnicas preventivas que tiene a su disposicion para realizar su
actividad eludiendo los riesgos intrinsecos en el trabajo del laboratorio.

La aplicacion de la técnica preventiva debe llevar a la consecucion de los objetivos que se pretenden en esta
Unidad de Trabajo.

De forma general en el desarrollo del trabajo de los alumnos se pretende potenciar su iniciativa dandole para
ello los medios necesarios y marcandole los objetivos que tiene que conseguir debiendo tomar las decisiones que le
lleven a la consecucion de dichos objetivos.
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¢Reconoce
los principales riesgos de
laboratorio?

Identificacion
de las clases de riesgos

¢Identifica las
caracteristicas de los
riesgos?

Ji ‘ -
NO Reconocimientos de las

caracteristicas de riesgos

(Distingue
las técnicas de
prevencion?

Tipos de técnicas.
de prevencion

shplics Utilizacion
las técnicas de des thoiteAs 1
ptevencitn) e lécnicas preventivas

Figura 2: Microsecuencia de contenidos de la Unidad de Trabajo.
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6.2. RELACION ORDENADA DE CONTENIDOS

L. Riesgo de incendio.
1.1. Factores del fuego. Tetraedro del fuego.
1.2, Cadena del incendio.
1.3. Clases de fuego.
1.4, Agentes extintores.
1.5. Sistemas de extincion.
1.6. Técnicas de actuacion contra el fuego.
1.7. Prevencion de incendios.

1.8, Proteccion contra incendios.

12

Riesgos debidos a los productos quimicos y procesos del laboratorio.
2.1. Utilizacion de liquidos inflamables.

2.2, Utilizacion de liquidos corrosivos.

2.3, Utilizacion de liquidos toxicos.

24. Control de operaciones basicas en el laboratorio.

3. Riesgo por manejo de recipientes a presion.

3.1, Clasificacion de los gases segiin su estado fisico.

3.2. Identificacion de los envases con gases a presion.

3.3. Control de la presion de gas en las botellas.

3.4, Almacenamiento de botellas de gases.

3.5. Instalacion de gases a presion.

3.6. Precauciones en la manipulacién de botellas de gases.

3.7. Emergencias con las botellas de gases.
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4. Riesgo eléctrico.
4.1. Factores que influyen en el efecto de la corriente eléctrica.
4.2. Tipos de contactos eléctricos. Medidas de proteccion.

4.3, La prevencion de riesgos eléctricos en el laboratorio.

6.3, ESTRUCTURA METODOLOGICA. ACTIVIDADES

La metodologia que se aplica es eminentemente expositiva en la que el profesor hace una presentacion ini-
cial de los contenidos para, a continuacion, facilitar los medios necesarios para que el alumno desarrolle las acti-
vidades que le son encomendadas y, posteriormente, impartirlas al resto de sus companeros. Esta metodologia
pretende representar la actividad que realizan los mandos intermedios dentro de un laboratorio en donde son
transmisores de la informacion que les llega y, a la vez, son supervisores de las actividades que realiza el personal
que tienen a su mando.

La estructura metodoldgica se presenta en la figura 2. Se comienza, tras conocer el nivel inicial del alumno,
con una exposicion, por parte del profesor, de las ideas mas importantes de la Unidad de Trabajo. A continuacion el
prafesor selecciona grupos de trabajo para cada tipo de riesgo de los considerados en esta Unidad de Trabajo: incen-
dio, quimico, recipientes a presién y eléctricos.

A cada grupo de trabajo se le suministra todo el material necesario para alcanzar los objetivos que el profesor
determine. El profesor debe repartir los objetivos entre todos los elementos del grupo marcando el alumno o el equi-
po que debe colaborar para alcanzar los objetivos propuestos. El profesor tendran reuniones de apoyo para orientar
los trabajos en marcha. Los objetivos marcados serdn la preparacion de exposiciones ante el resto de los alumnos segui-
da de debate y la elaboracidn de instrucciones que, de ser aplicables, seran utilizadas por compafieros ajenos al grupo
de trabajo.

Cuando termine la actividad del grupo de trabajo realizaran todos los alumnos un cuestionario sobre todos
los aspectos impartidos. Se valorarad la totalidad del trabajo realizado. Los alumnos que no hayan alcanzado el nivel
pretendido deberdn realizar un trabajo de elaboracion de instrucciones o preparacion de exposiciones propuesto por
el profesor.
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1) Conocimiento del nivel
inicial del alumno

i

2) Exposicién de ideas clave
por el profesor

Y

3) Organizacion
de grupos de trabajo

Y

4) Exposicion de objetivos y
entrega de documentacion

/\

5) Elaboracion 5) Presentacion oral de los
de instrucciones objetivos al resto del grupo

7) Resolucién
de cuestionarios

/ /
6) Seguimiento del 6) Debate
cumplimiento de la instruccion I ‘

| |

8) Valoracion

9) Adaptacién curricular

Figura 3: Estructura metodologica
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6.3.1. Conocimiento del nivel inicial del alumno.

Cuestionario de evauacién inicial Actividad n.® 1

1. Los trabajos que se realizan en un laboratorio son muy diversos y conllevan multitud de riesgos. Enunciar las acti-
vidades que se conozcan de las que puedan originarse riesgos para el trabajador o para el medio ambiente.

2. En las actividades detalladas en el apartado anterior describe los motivos que pueden originar riesgos de acci-
dente. Ejemplo: en la actividad de conectar un equipo eléctrico puede producirse un incendio por saltar una
chispa a un liquido inflamable, una explosién por haber atmésfera explosiva o una electrocucion por un con-
tacto eléctrico.

3. Decir cudles de las siguientes afirmaciones sobre el incendio es verdadera o falsa:
a) Elincendio es una reaccion quimica entre un combustible y oxigeno que necesita un aporte de calor.
b) Para que se produzca un incendio es preciso tinicamente un combustible y un foco de ignicion.
¢) La proteccion contra incendios trata de evitar la propagacion del incendio,
d) La prevencion contra incendios trata de evitar la propagacion del incendio.

4. Cudles de las siguientes medidas son eficaces para apagar el fuego en una gasolinera (liquido combustible) razo-
nando la respuesta: 3
a) Utilizacion de agentes espumantes.
b) Utilizacion de chorros de agua.
c) Utilizacién de extintores de polvo.
d) Utilizacién de chortos de aire frio a presion.

5. Elriesgo de electrocucién en un accidente aumenta con:
a) Laintensidad de la corriente.
b) La duracién del contacto con la corriente eléctrica.
¢) Laintensidad de la luz en el ambiente de trabajo.
d) La humedad.

6. Citar qué medidas de las que conoces son eficaces para trabajar con corriente eléctrica. Justificarlas.

7. ¢Cuales de las siguientes operaciones bdsicas suponen riesgos en el laboratorio?
a) Operaciones a presion superior a la atmosférica.
b) Operaciones a presion inferior a la atmosférica.
¢) Reacciones exotérmicas,
d) Reacciones endotérmicas.
e) Todas ellas.

8. Los recipientes a presion, utilizados en el laboratorio, suponen unos riesgos adicionales a la actividad de éste. Las
siguientes afirmaciones hay que clasificarlas como verdaderas o falsas. Justificarlas.
a) Los envases a presion utilizados son siempre de compuestos gaseosos en su estado natural.
b) La manipulacion deben hacerla siempre los expertos de la casa suministradora del envase.
¢) El movimiento del envase debe hacerse rodéndolo por el suelo con cuidade, para evitar golpes,
d) Lainstalacion de gases suele estar dentro del laboratorio para reducir riesgos.
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Cuestionario de evauacién inicial (cont.) Actividad n.° 1

9.

¢Cudles de las siguientes actividades sirven para reducir los riesgos debidos a los productos y reacciones quimicas
que se realizan en el laboratorio?

a) Hay que proteger de la luz solar en primer lugar los productos toxicos por su mayor agresividad.

b) Los productos quimicos hay que almacenarlos por tamafios para su mejor manipulacion.

c) Enlas mesas de trabajo slo se realizardn trasvases de pequenas cantidades de liquidos.

d) El material de vidrio s6lo debe ser calentado protegido con una tela metlica.

10. Citar y describir las distintas clases de sustancias quimicas que se conozcan.

6.3.2. Relacion de ideas clave sobre el tema

— 412

En el caso de esta U.T. las ideas clave, que corresponderian a los contenidos mininios, son las siguientes:

1. RIESCO DE INCENDIO:

Conceptos que definen el nivel de inflamabilidad.

—  Conjuncion de cuatro factores basicos para producir un incendio.
~ Clases de fuego.

— Seleccion del agente extintor adecuado. Modo de aplicacion.

~ Modos de actuacién para producir la extincion.

- Aplicacién de métodos de prevencion de incendios.

Técnicas de proteccion contra incendios. Sistemas de deteccion y extincion.

!\-J

RIESGOS DEBIDOS A LOS PRODUCTOS QUIMICOS Y PROCESOS DEL LABORATORIO:
Precauciones durante el uso de productos inflamables.

— Precauciones durante el uso de productos toxicos.

— Precauciones durante el uso de productos corrosivos.

— Riesgos debidos a la utilizacion de materiales fragiles.

— Modos de control de las operaciones basicas a presion o con vacio.

- Modos de control en los procesos exotérmicos o endotérmicos.
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3. RIESGO POR MANEJO DE RECIPIENTES A PRESION:

- Identificacién del tipo de gas contenido en un envase,

- Diferencia entre los diferentes tipos de gas a presion.

- Sistemas para controlar las presiones y regular el caudal del gas.

- Precauciones en el almacenamiento de envases.

- Precauciones en la manipulacion de envases.

— Caracteristicas de la instalacion de gas en el laboratorio.

— Actuacién ante situaciones de emergencia con envases de gas a presion,
4. RIESGO ELECTRICO:

- Influencia de los distintos parametros de una corriente eléctrica que entra en contacto con el cuerpo
humano.

- Medidas de proteccion contra contactos eléctricos directos.

- Medidas de proteccion contra contactos eléctricos indirectos.

- Instalacion de energia eléctrica en el laboratorio.

— Dispositivos eléctricos de proteccion en equipos de laboratorio.

— Precauciones en la manipulacion de equipos eléctricos.
6.3.3. Organizacion de grupos de trabajo

El profesor debe escoger entre los alumnos aquellos que constituiran un grupo de trabajo. Debe seleccionar

cuatro grupos de trabajo ya que son cuatro los tipos de riesgo sobre los que se va a trabajar. Cada grupo lo constitui-

rd cuando haya terminado la exposicion de las ideas clave de cada riesgo. El profesor debe fijar junto con los objeti-
vos que hay que desarrollar los alumnos que deben trabajar sobre cada objetivo.

6.3.4. Exposicion de objetivos y entrega de documentacion

Los objetivos se marcaran para cada tipo de riesgo. Dentro de cada tipo de riesgo se elaboraran instrucciones
o se hard una presentacion oral de los mismos. La base para el cumplimiento de los objetivos es la misma: la docu-
mentacion aportada por el profesor y su apoyo a las consultas que le haga el grupo de trabajo. Por ello se fijan como
actividades las nimeros 2, 3, 4 y 5 que se desarrollan para cada tipo de riesgo, donde se recogen los objetives, la eje-
cucion de los mismos y la evaluacion de la formacion realizada.
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6.3.5. Elaboracion de instrucciones y presentacion oral de objetivos

Actividades para cumplimiento de objetivos Actividad n.” 2

Tipo de actividad:
Proteccion contra el riesgo de incendios.
Objetivos de la actividad:

1. Elaboracion de instrucciones:
a) Manejo de los distintos tipos de extintores que hay en el laboratorio del centro de formacién.
b) Verificaciones periddicas de los sistemas de prevencion y proteccién contra incendios.
) Relacion de las partes del laboratorio con riesgo de incendio y sistemas de proteccion contra incen-
dios que hay que utilizar en cada caso.

2. Presentacion oral de objetivos:
a) Precauciones en la manipulacion de un extintor de anhidrido carbénico en una instalacion eléctrica.
b) Describir los distintos medios de prevencion de incendios existentes en el centro de formacion.
¢) Caleulo de las cargas térmicas existentes en cada zona de laboratorio.

Medios necesarios:

- Informacion técnica de casas comerciales.

- Proyectos de proteccién contra incendios del centro de formacién y del laboratorio.
- Normativa sobre almacenamiento de productos quimicos.

- Bibliografia sobre fuego.

- Manuales de proteccion contra incendios.

- Extintores,

- Area para la realizacion de practicas con material de desecho de origen eléctrico.

El profesor dard soporte al grupo de trabajo en la forma que considere mas adecuada.

Desarrollo de los trabajos:

1. La elaboracién de instrucciones debe realizarse ciiéndose al tema propuesto desarrollindose de la
forma mds breve posible con una relacién ordenada de las secuencias operativas y resaltando los puntos
de riesgo con las medidas preventivas que sean necesarias. Irdn acompanadas de esquemas y dibujos
explicativos, Deben ser seguidas sin dificultad por una persona ajena a la elaboracion de las mismas.
Habra un responsable de su elaboracion aunque pueden participar otras personas del grupo de trabajo.

2. La presentacion oral de objetivos debe hacerse ante todos los compafieros, durante unos 10 minutos,
acompafiada de los medios visuales y materiales necesarios. Debe ser clara cifiendose al tema propuesto.
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Actividades para cumplimiento de objetivos Actividad n." 3

Titulo de la actividad:
Proteccién contra los riesgos de los procesos y productos quimicos.
Objetivos de la actividad:

1. Elaboracion de instrucciones:
a) Manipulacién y trasiego de liquidos corrosivos en el laboratorio.
b} Precauciones para realizar una operacion basica con aporte de calor.
¢) Precauciones para el calentamiento y enfriamiento con material de vidrio.

2, Presentacion oral de objetivos:
-a) Explicacion de los apartados de una ficha de seguridad de un producto quimico utilizado en el
laboratorio. '
b) Medidas de prevencién de riesgo quimico existente en el laboratorio del centro de formaci6n.
¢) Precauciones en las operaciones bdsicas que se realizan con vacio.

Medios necesarios:

- Catélogos de materiales de laboratorio de las casas comerciales.

- Bibliograffa sobre sistemas de proteccion en procesos quimicos.

- Bibliografia sobre operaciones bdsicas.

- Informacion técnica de los equipos de control existentes en el laboratorio.
- Manual sobre productos quimicos.

- Instrucciones de seguridad de los productos.

El profesor dard su soporte al grupo de trabajo en la forma que considere més adecuada.
Desarrello de los trabajos:

1. La elaboracién de instrucciones debe realizarse cifiéndose al tema propuesto desarrollandose de la forma
‘mds breve posible con una relacién ordenada de las secuencias operativas y resaltando los puntos de ries-
go con las medidas preventivas que sean necesarias. Irdn acompanadas de esquemas y dibujos explicati-
vos. Deben ser seguidas sin dificultad por una persona ajena a la elaboracién de las mismas. Habra un

 responsable de la elaboracién aunque pueden participar otras personas del grupo de trabajo.

2. La presentacion oral de objetivos debe hacerse ante todos los companeros, durante unos 10 minutos,
acompanada de los medios visuales y materiales necesarios. Debe ser clara ciféndose al tema propuesto.
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Actividades para cumplimiento de objetivos Actividad n.° 4

Titulo de la actividad:

Proteccion de riesgos debidos a los envases de gases a presion.

Objetivos de ln actividad:

&

Elaboracion de instrucciones:

a) Instalacion de gases a presion en el laboratorio del centro de formacion.

b) Puesta en marcha y desconexion del circuito de gases. Secuencias operativas.

¢) Precauciones y controles que hay que realizar en el cambio de botellas de gas inflamable.

Presentacion oral de objetivos:

a) Exposicion de las medidas de seguridad que exige la normativa vigente para recipientes a presion.

b) Variacion de la presion con el contenido y con la presion para gases licuados, comprimidos y
disueltos.

¢) Descripcién de los sistemas de control de la presion de un gas y de los dispositivos de regulacion de
caudal.

Medios necesarios:

Legislacion sobre recipientes a presion.

Equipos para controlar la presion de las botellas,

Dispositivos de medicion de caudal.

Informacion téenica de casas comerciales de equipos de medicion y control de gas.
Informacion técnica de distribuidores comerciales de gases a presion.

Fichas de seguridad de los productos envasados.

Bibliografia sobre instalaciones de gas y envases a presion.

El profesor dard soporte al grupo de trabajo en la forma que considere mas adecuada.

Desarrollo de los trabajos:

1. La elaboracién de instrucciones debe realizarse cifiéndose al tema propuesto, desarrollandose de la forma

mas breve posible con una relacién ordenada de las secuencias operativas y resaltando los puntos de ries-
go con las medidas preventivas que sean necesarias. Iran acompanadas de esquemas y dibujos explicati-
vos. Deben ser seguidas sin dificultad por una persona ajena a la elaboracion de las mismas. Habrd un
responsable de la elaboracion aunque pueden participar otras personas del grupo de trabajo.

La presentacion oral de objetivos debe hacerse ante todos los companeros, durante unos 10 minutos,
acompanada de los medios visuales y materiales necesarios. Debe ser clara cifiéndose al tema propuesto.
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Actividades para cumplimiento de objetivos Actividad n.° 5

Titulo de ln actividad:
Tipos de proteccion contra contactos eléctricos en el laboratorio.
Objetivos de la actividad:

1.

Medios necesarios:

El profesor dard su soporte al grupo de trabajo en la forma que considere mds adecuada.
Desarrollo de los trabajos: -

1. La elaboracitn de instrucciones debe realizarse cifiéndose al tema propuesto, desarrollandose de la forma

Elaboracion de instrucciones:

a) Precauciones en la conexién/desconexion de equipos eléctricos.
b) Revisiones eléctricas de los equipos eléctricos.

¢) Precauciones en la utilizacion de instalaciones portatiles.

Presentacién oral de objetivos:

a) Interpretacion de un esquema eléctrico del laboratorio.
b) Tipos de instalacion eléctrica en dreas especiales.

¢) Medidas de proteccion contra contactos eléctricos.

Manuales de equipos e instrumentos eléctricos utilizados en el laboratorio, incluidos los de herramientas
portatiles.

Informacién técnica obtenida en bibliografias de casas comerciales sobre todos estos materiales. -
Esquemas del laboratorio donde estén representados los sistemas y dispositivos eléctricos.

Material eléctrico como interruptores, relés, fusibles, diferenciales y cualquier otro tipo de material eléc-
trico utilizado en el laboratorio.

Material eléctrico obsoleto, por rofura, degradacion, envejecimiento, efc.

més breve posible con una relacién ordenada de las secuencias operativas y resaltando los puntos de ries-
go con las medidas preventivas que sean necesarias. Irdn acompanadas de esquemas y dibujos explicati-
vos. Deben ser seguidas sin dificultad por una persona ajena a la elaboracion de las mismas. Habrd un
responsable de la elaboracion aunque pueden participar otras personas del grupo de trabajo.

La presentacion oral de objetivos debe hacerse ante todos los compafieros, durante unos 10 minutos,
acompafada de los medios visuales y materiales necesarios. Debe ser clara cifiéndose al tema propuesto.
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6.3.6. Seguimiento del cumplimiento de la instruccion y participacion en el debate de la
presentacion oral

La instruccion elaborada, si es practicable, se hara ejecutar por algiin alumno que no forme parte del grupo

de trabajo.

La presentacion oral debe conducir a un debate en el que se planteen cuestiones al respecto al alumno que

haya realizado la presentacion.

6.3.7. Resolucion individual de cuestionario

Evaluacién de Ia formacion Actividad n.° 6

E.J‘I

(Cudl de los siguientes sistemas de deteccion puede considerarse mas eficaz?
a) Detectores térmicos.

b) Detectores 6pticos de llama.

¢) Detectores ionicos.

d) Detectores 6pticos de humos.

Dentro de las siguientes técnicas de actuacion contra incendios determinar cudles son de prevencion y cudles de
proteccion:

a) Disminuir la cantidad de combustible almacenado.

b) Proteccion estructural de los edificios.

¢) Preparacion de un plan de emergencia.

d) Poner sistemas fijos de deteccion.

Relacionar las ventajas e inconvenientes de la utilizacién de anhidrido carbénico como agente extintor contra
incendios eléctricos.

Para prevenir riesgos de incendio se puede actuar sobre los focos de ignicién. Indicar cinco formas de actuar sobre
dicho factor poniendo un ejemplo de en qué situacion serian aplicables cada uno de ellos.

Dentro de los distintos tipos de instalaciones fijas de extincion aclarar cudles de ellas tienen aplicacién en cada una
de las siguientes zonas de un laboratorio:

a) Almacenamiento de liquidos inflamables.

b) Area instrumental.

¢) Vestuarios,

d) Almacenamiento de gases a presion (en el exterior del laboratorio).
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Evaluacidn de la formacion Actividad n.” 7

En una reaccion exotérmica en la que se utiliza agua como sistema de refrigeracion describe tres sistemas diferentes
de controlar la reaccién con los esquemas correspondientes.

. El manejo y montaje de material de vidrio es frecuente en el laboratorio. Comenta brevemente las siguientes

afirmaciones:

a) El material de vidrio con fisuras o bordes cortantes debe ser desechado en recipientes especificos.

b) Para cortar los tubos de vidrio de pequefio didmetro se les hace una muesca y se les presiona con los pulgares a
ambos lados de la muesca.

¢) Parainsertar tubos de vidrio o tapones utilizar guantes de cuero.

d) Eluso de glicerina para lubricar las conexiones no se aconseja por ser toxica.

e) En un montaje con grandes piezas de vidrio se aseguran en primer lugar las piezas de mayor tamao con firme-
za y después se ajustan con los acoplamientos necesarios las pequenas piezas.

f) Parael calentamiento de recipientes de vidrio son preferibles los sistemas eléctricos a los de gas.

. Exponer las ventajas e inconvenientes de la utilizacién de material de vidrio en la mayor parte de las actividades
del laboratorio.

. Describir y justificar tres prevenciones que sea preciso realizar con las operaciones bésicas que se realizan con vacio
en el laboratorio.

(Cudles de las siguientes condiciones son exigibles en el trasiego entre los recipientes de una materia toxica?
a) Debe hacerse al aire libre fuera del ambiente del laboratorio, con los sistemas de proteccién adecuados.
b) Sedebe hacer en una campana extractora con instalacion antideflagrante.

¢) Debe hacerse en campana extractora con sistemas de proteccion para las vias dérmicas y respiratorias.

d) Ninguna de ellas ya que un producto toxico no se debe trasegar.
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Evaluacién de la formacién e ‘Acividad ncs

1.

Relacionar el LO]OI’ de los cuerpos de los envases de gas con el nesgo que SupDne.'

a) Rojo 1) Téxico
b) Amarillo . 2) Oxidante:
¢) Velde 3) Inflamable
d) Negro | 4) C:(:)rmsivow =
e) Gris . 5) Mezcla de calibracion. .

Exphcar por qué la presion de un gas licuado no depende del grado de ]Jenaclo del envase.
Cita cinco condiciones de segur.ldad -que debe reunir el almacenamiento de envases a presion. Justificarlas.

Para la conexién de una botella a la red de servicios se necesita una secuencia de actividades. Ordenar las secuen—
cias siguientes poniendo un ejemplo de en qué situacion serian aplicables cada una de ellas
a) Comprobar la presion del manémetro de alta presion. - e
b) Ajustar el caudal.
¢) Purgar la instalacion. . :
d) Abrirel grifo de la botella. - : : S et na s s O el
e) Conectar labotellaala mstaiacmn i L i e S
f) Abrir el manorreductor hasta la presion de trabajo.

Manorreductores. Descx_ipcién v funcionamiento. Compmbaeién- de buen funcionamiento.
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Evaluacion de la formacion Actividad n.” 9

1. Determinar como influyen los siguientes factores en el riesgo de electrocucion:
a) La frecuencia de la corriente.
b) La corriente continua y alterna.
¢) La resistencia de unos guantes aislantes.
d) Lahumedad del cuerpo humano.
e) Laintensidad de la corriente.

2. Justifica la utilidad que tienen en una instalacién eléctrica: fusibles, disyuntores, diferenciales y tomas a tierra.
3. Relacionar las caracteristicas que debe cumplir la instalacién eléctrica de un laboratorio.

4. Para evitar el contacto del cuerpo con la corriente eléctrica existen diferentes sistemas de proteccion. Describe las
caracteristicas fundamentales de los siguientes:
a) Dispositivos diferenciales de alta sensibilidad.
b) Doble aislamiento.
¢) Tensiones de seguridad.
d) Interposicion de obstdculos.
e) Recubrimiento de partes activas,

5. Describe las medidas que deben adoptarse antes de realizar trabajos en equipos eléctricos.

6.3.8. Valoracion

El conjunto de actividades realizadas debe servir para que el profesor tenga una valoracion global de cada
alumno. Esta valoracion esta comprendida por la elaboracion de instrucciones, la presentacion oral del objetivo pro-
puesto, como ha realizado el seguimiento de la instruccion elaborada por un compafiero, las participaciones en los
debates planteados a raiz de las presentaciones orales y, por tiltimo, la resolucion de los cuestionarios planteados.

6.3.9. Adaptacion curricular

Aquellos alumnos que tras la realizacion de estas actividades de ensenanza-aprendizaje no hubiesen alcanza-
do los objetivos previstos por el profesor deben volver a trabajar con nuevos objetivos que se le propongan.
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7. DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS
En este momento se deberia realizar la actividad n." 1.
7.1. RIESGO DE INCENDIO

El riesgo de incendio esta asociado a todas las actividades, manifestindose con la aparicion de un foco de
ignicion que puede desarrollarse para originar el incendio.

La combustion es una reaccion quimica entre una sustancia que acttia como combustible y el oxigeno del aire
u otros productos quimicos que la favorecen. Esta esta motivada por la aportacion externa de algtin tipo de energia
conocida como foco de ignicion.

7.1.1. Factores del fuego. Tetraedro del fuego

Combustible es toda sustancia que puede arder o sufrir una rapida oxidacion. Las materias orgdnicas son los
principales combustibles teniendo unas caracteristicas como son el punto de inflamacién, reactividad, limites de
inflamabilidad y explosividad que determinan sus propiedades como combustible. Segtin el estado fisico en el que
se encuentre dicho combustible puede ser s6lido, liquido o gaseoso.

Punto de inflamacion (flash point) es la temperatura a partir de la cual los vapores que se desprenden a
760 mm de presion, una vez encendidos por una fuente externa de energia, son capaces por si mismos de continuar
fa combustion, La temperatura se expresa en °C.

Punto de autoencendido (autoignition point) es la temperatura en la que una sustancia o sus vapores a
760 mm de presion y con la proporcion mas apropiada de aire arden expontaneamente sin necesidad de una fuente
externa de energia. La temperatura se expresa en °C.

Limite inferior de inflamabilidad es la concentracion mas pobre de una mezcla de combustible-aire a la que
se puede producir una combustion.

Limite superior de inflamabilidad es la concentracion mas rica de una mezcla combustible-aire a la que
puede producirse una combustion.

Comburente es una mezcla de gases en la que el oxigeno se encuentra en una proporcion suficiente para que la
combustion progrese. Hay sustancias quimicas que actiian como comburentes porque de ellas se desprende el oxi-
geno que forma parte de su estructura molecular. Una concentracion de oxigeno en el aire al 5% es suficiente para
que la reaccién de combustion progrese.

Energia de activacion es la energia minima que necesita una determinada mezcla de combustible-comburente
para iniciar la reaccion de combustion. El foco de ignicion es el que aporta dicha energia y puede tener origen térmi-
€0, mecanico, eléctrico o quimico.

Reaccion en cadena se llama a la progresion de la reaccion de combustion en la mezela comburente-combusti-
ble debido a que el calor originado en las reacciones quimicas es superior al necesario para producir nuevas com-
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bustiones. En las combustiones con llama la reaccion en cadena se origina por una ionizacion en la que se crean
radicales libres que extienden la reaccion.

Se llama tetraedro del fuego a la representacion gréfica de los cuatro factores basicos mencionados: combusti-
ble, comburente, calor y reaccién en cadena. Su combinacion hace posible que el incendio se produzca. Bastara con
eliminar uno de estos cuatro factores para que el fuego se extinga. También suele representarse el fuego en forma de
tridngulo en el que cada lado esta ocupado con cada uno de los componentes: oxigeno, combustible y calor. La eli-
minacion de cualquiera de ellos supone la desaparicion del fuego.

Combustible

Calor Oxigeno

Reaccion Comburente

en cadena

Combustible

Energia de Activacion

7.1.2. Cadena del incendio

Se llama asi al conjunto de cuatro etapas sucesivas en las que se desarrolla el incendio con diferentes interva-
los de tiempo entre cada uno. Las tres primeras etapas constituyen la fase de ignicién.

— En la primera etapa se desarrolla un proceso de combustion que produce un ascenso vertical de particulas
invisibles ionizantes; esta etapa puede producirse durante horas sin producir humo o calor apreciable.

- Enlasegunda etapa se desarrollan unas particulas de combustion que se aprecian como humo visible sin
calor apreciable; puede durar también varias horas.

~ La tercera etapa se realiza cuando el calor de combustion permite alcanzar la temperatura de autoignicién
del combustible con atmadsfera de oxigeno suficiente y se desarrollan las llamas con desprendimiento de
rayos infrarrojos, ultravioleta y luz; esta etapa dura minutos o segundos.
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- En la cuarta etapa o de propagacion se realiza la transferencia de calor de unos combustibles a otros,
por los medios normales de fransmision: conduccion, conveccion y radiacion. La direccion de propaga-
cion depende mucho de la forma de apilamiento del material combustible y de los sistemas de renova-
cion de aire.

Hay una serie de factores clave en la fase de propagacion como son:

— La carga térmica que depende de la cantidad, tipo y distribucion del combustible.

- La resistencia al fuego de los materiales y estructura del local que se expresan con las siglas R.E. seguidas
de un ntimero con los minutos de resistencia del elemento de la construccion al fuego.

- Laduracion del incendio.

- Latemperatura alcanzada.

- Las medidas preventivas existentes.

La carga térmica viene dada por la formula:

5Ky B
Qt =
S

siendo Q= carga térmica en megacalorias por metro cuadrado.
S = superficie en metros cuadrados.
K,, = kilos de cada combustible en el local.

aq

P; = potencia calorifica de cada combustible en Mcal /kg.

La carga térmica sirve para cuantificar el nivel de riesgo con los productos inflamables manipulados y/o
almacenados y con ello evaluar las medidas de proteccion necesarias.

Combustion simple: es cuando la velocidad de reaccion se mantiene inferior a 1m/s. Una parte de la energia
se emplea en activar la mezcla del comburente con el combustible para mantener la reaccién en cadena.

Combustion deflagrante: es cuando la velocidad de reaccién se mantiene superior a 1 m/s, pero inferior a la
velocidad del sonido en el medio en que se produce la reaccion, lo que origina una gran cantidad de gas y provoca

un aumento de presion hasta 10 veces la inicial.

Combustion detonante: se produce cuando la velocidad de propagacion es superior a la velocidad del sonido
en el medio en el que se produce la reaccion. El aumento de presion puede ser de hasta 100 veces la presion inicial.

7.1.3. Clases de fuego

Fuegos de clase A son los originados por combustibles solidos ordinarios, los cuales producen brasas en su
combustion como es el caso de papel, carton, madera, etc.
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Fuegos de clase B son los originados por combustibles liquidos, produciéndose la combustion en la superficie
libre del liquido, como es el caso de las gasolinas, aceites, disolventes, petroleo, etc.

Fuego de clase C son los producidos por combustibles gaseosos o licuados sometidos a presién como el
metatro, hidrégeno, etileno, butano, etc.

Fuegos de clase D son los fuegos producidos en metales quimicamente muy activos, siendo capaces de despla-
zar al hidrogeno del agua, dando lugar a explosiones por la combustion de éste, como es el caso del sodio y magnesio.

Fuegos de clase E son los que se producen en instalaciones y equipos eléctricos. La utilizacién de un agente
extintor conductor de la electricidad afiade un riesgo adicional de electrocucion.

7.1.4. Agentes extintores

Son las materias cuya accion provoca la extincion del fuego al ser proyectadas sobre €l mismo. Cada clase de
fuego tiene un tipo de agente extintor mas adecuado. Los més utilizados son:

71.4.1. Aqua

Es el agente extintor mas conocido y empleado desde siempre debido a su estabilidad, calor especifico y
calor de vaporizacion.

Las caracteristicas que lo hacen tan eficaz son:
~ Su capacidad de enfriamiento por la gran cantidad de calor que absorbe para su calentamiento o evaporacion.
- Su capacidad como sofocante por la atmosfera de vapor que crea desplazando el comburente.

— Su actuacion emulsionante con liquidos viscosos inflamables que dispersados se enfrian disminuyendo
su vaporizacion.

~ Su capacidad de diluir los productos inflamables.

Su forma de aplicacién puede ser a chorro utilizado para enfriar fuegos de clase A y pulverizado que produ-
cen un enfriamiento més rapido pero a corta distancia y que es utilizado para fuegos de clase A, B, C.

Se aplica también asociada a compuestos como humectantes, espesantes y anticongelantes para mejorar sus
efectos sobre el fuego.

7.1.4.2. Espuma

Es una masa de burbujas que se obtiene al infroducir aire en una solucién espumante. Espumégeno es un concen-
trado liquido de agente emulsionante, que se almacena para producir las soluciones espumantes que genera la espuma.

Segun el tipo de espumogenos variaran las aplicaciones en que puedan utilizarse por ejemplo: la proteinica
(elevada resistencia térmica, la fluoroproteinica (mejor fluidez de la espuma), la antialcohol (resistente a disolventes
polares). La relacion del espumégeno en la mezcla es variable aunque sus porcentajes suelen estar entre el 1y el 6%,
dependiendo del tipo de combustible al que debe ser aplicado.
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Las formas de actuar para producir la extincion son:

— Separar los vapores combustibles del aire.

~ Separar las llamas del combustible.

~ Enfriar el combustible y las superficies metélicas que lo contienen.

Se aplican sobre fuegos de la clase B; asimismo se utiliza para prevenir la ignicion de derrames y también
resulta aceptable para fuegos de tipo A.

Aungque hay extintores portatiles de espuma su utilizacion mas habitual es en sistemas manuales en tanques
de almacenamiento.

7.1.4.3. Polvo extintor

Son sales inorganicas finamente pulverizadas cuyos componentes basicos suelen ser bicarbonato sédico o
potasico, cloruro potasico, fosfato de amonio o metales alcalinos. A estas sales basicas se les anaden otros compo-
nentes que mejoran su fluidez, higroscopicidad o aislamiento eléctrico. Se caracterizan por el pequeno tamafio de
particula, sunula toxicidad y ser malos conductores de la electricidad.

Las formas de actuar para producir la extincion son:

- Sofocacién: ya que produce un residuo que aisla el combustible del oxigeno.

— Inhibicién: al combinarse con los radicales libres impiden que contintie la combustion.

- Enfriamiento: absorbiendo energia calorifica.

Dependiendo de sus aplicaciones hay tres tipos de polvos extintores:

- Polvo convencional: empleado para la extincion de fuegos de las clases By C.

- Polvo polivalente: basado en fosfato aménico y utilizado para la extincion de fuegos de las clases A, By C.

~ Polvos especiales: ideados para la extincion de fuegos de la clase D; su composicién varia para hacerlo
especifico al metal sobre el que debe actuar.

La aplicacion del polvo convencional se utiliza con extintores portatiles y en sistemas fijos. El polvo poliva-
lente vilido para fuegos de clase A se aplica solo con extintor portatil. Los polvos especiales para fuegos de metales
también pueden ser aplicados con un extintor portatil. Para los fuegos con existencia de tensién eléctrica de menos
de 5.000 V se permite la utilizacién de estos polvos por ser malos conductores de la electricidad.

7.1.4.4. Dioxido de carbono

Es un agente extintor gaseoso, incoloro e inodoro que tiene unas caracteristicas especiales como son las de no
dejar residuos, ser mal conductor de la electricidad, en su descarga alcanza temperaturas de -40°C.
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Las formas de actuar para producir la extincion son:

~ Sofocacién: diluyendo la atmosfera con los vapores de didxido de carbono reduciendo la combustion.

- Enfriamiento: produciendo en su descarga un descenso de la temperatura del combustible.

Su aplicacion resulta efectiva para la extincion de fuegos de las clases B y C aplicandose habitualmente con
sistemas fijos por inundacion total en espacios cerrados. Por ser el agente extintor menos conductor de la electrici-
dad se utiliza para fuegos en equipos eléctricos con tensiones altas y con la ventaja adicional de que no deja residuo
alguno por lo que también es adecuado cuando los equipos contra los que se utiliza son delicados.

El diéxido de carbono se utiliza por desplazar el oxigeno del aire por lo que la atmésfera aunque no es toxica
resulta asfixiante para el hombre y por ello no debe utilizarse con medios manuales en pequefias estancias o en
zonas cerradas ocupadas. En su descarga por la descompresion se alcanzan temperaturas muy bajas que podrian
producir quemaduras en la piel si ésta resulta alcanzada por este agente extintor.

7.1.4.5. Halones

Son hidrocarburos halogenados utilizados como agentes extintores. En los elementos halogenos se sustituyen
los radicales hidrogeno por hidrocarburos de bajo peso molecular.

Se identifican los halones mediante un niimero que nos indica su composicion. El primer digito indica el
nimero de atomos de carbono, el segundo el de fltior, el tercero el de cloro y el cuarto el de bromo. Asi el halon
1211 es el bromo-cloro-difltior-metano.

Los halones se caracterizan per no dejar residuos. Si tienen flilor son mas estables, menos toxicos y de bajo
punto de ebullicién. Los halones con cloro son més eficaces como extintores, mas toxicos, de menor estabilidad y
con mayor punto de ebullicion.

Las formas de actuar para producir la extincion son:

- Enfriamiento, ya que absorben la energia calorifica.

- Inhibicion, ya que neutralizan los radicales libres que actiian en la reaccién en cadena.

Los halones son eficaces frente a fuegos de las clases A, By C y por su escasa conductividad también pueden
usarse con fuegos de baja tension eléctrica.

Los halones son compuestos poco toxicos pero sin embargo sus productos de descomposicion con el fuego
pueden ser toxicos y corrosivos.

El halon 1211 se emplea mucho como extintor portatil para fuegos de tipo A, By C aunque también se utiliza
en sistemas de inundacion total y en otros sistemas de aplicacion local.

El halon 1301 se utiliza en sistemas de inundacion total para proteger equipos delicados de gran valor inclu-
s0 en casos en que el recinto pueda estar ocupado.
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7.1.5. Sistemas de extincion
Los sistemas de extincion se diferencian por el factor fuego sobre el que se actiia para producir su extincion.
Eliminacion de combustible: en este método se retira el combustible aunque también es posible diluirlo dismi-
nuyendo su concentracion para reducir la velocidad de reaccion a un valor inferior al de su autocombustion. Es una

técnica apropiada para fuego de gases.

Sofocacion: en este método se elimina o separa el comburente del proceso de combustion ya sea impidiendo
que los vapores del combustible se pongan en contacto con el comburente o diluyendo la concentracion del mismo.

Enfriamiento: en este método se elimina o disminuye la energia de activacién de la mezcla combustible-com-
burente; la forma mas efectiva es aplicando agua como agente extintor.

Inhibicion: la extincién se produce al desactivar los radicales libres intermedios que permiten la reaccién en
cadena; esta técnica se aplica cuando los agentes extintores reaccionan con los radicales libres.

7.1.6. Técnicas de actuacion contra el fuego

Las técnicas de prevencion contra el incendio pueden ser técnicas de prevencion y técnicas de proteccion.

La prevencion pretende reducir al minimo la posibilidad de que un incendio se inicie.

La proteccion trata de evitar la propagacion del incendio y minimizar sus consecuencias. La proteccion
comienza en el diserio con el estudio de las estructuras, contintia con los sistemas adecuados de deteccion, alarma,
extincion y, si no fueran suficiente, con la evacuacion.

7.1.7. Prevencion de incendios

Todas aquellas acciones con las que se consigue anular uno de los cuatro factores del tetraedro del fuego son
de prevencion.

a) Actuacion sobre el combustible. Hay una serie de pautas que pueden seguirse como son:

- Sustituir el material inflamable por otro que cumpla las mismas funciones pero que tenga una tempe-
ratura de inflamacion superior.

- Aislar los almacenamientos.
- Alejar los combustibles de las zonas de trabajo disponiendo en ella de la cantidad minima necesaria.

- Utilizar recipientes de cierre hermético y resistentes para el almacenamiento, transporte y deposicién
de residuos inflamables.

- Realizar sistemas de trasvase adecuados.

- Proceder a la recogida inmediata de fugas y derrames.




b)
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Realizar las actividades extraordinarias en zonas que contengan o hayan contenido productos infla-
mables con permisos de trabajo especiales.

Utilizar sistemas de extraccion localizada o ventilacion en los lugares donde puedan desprenderse
vapores inflamables.

Mantener la temperatura del combustible por debajo de la temperatura de inflamacion.

Tener senalizados los materiales y las conducciones por las que circulen fluidos combustibles.

Actuacidn sobre el comburente: se aplica en casos especiales en los que la eliminacion total del inflamable
resulta complicada Se utilizan atmosferas inertes con nitrogeno, vapor de agua 0 anhidrido carbonico. Un
ejemplo tipico es la reparacion de una tuberia que haya contenido un fluido inflamable.

Actuacion sobre los focos de tgnicion: los sistemas de actuacion mds frecuentes sobre este factor son:

Prohibicion de fumar en el area afectada.

Prohibicion de utilizar instrumentos que puedan producir Ia ignicion, tales como mecheros, vehiculos
y herramientas.

Prohibicion de instalar equipos que generen calor.

Verificacion mediante explosimetro del nivel inflamable de la atmaosfera.
Proteccian de los rayos solares.

Aplicacion de la normativa especifica sobre instalaciones eléctricas.

Instalar tomas de tierra y conexiones equipotenciales para evitar cargas electrostaticas.

Actuacion sobre la reaccion en cadena: los dos casos mas extendidos en la practica son la utilizacion de teji-
dos ignifugos y la adicion de material antioxidante a los plasticos.

7.1.8. Proteccion contra incendios

Se denomina proteccion contra incendios a todas las acciones complementarias de las acciones preventivas
para que una vez producido el incendio se minimice su propagacion y sus consecuencias,

7.1.8.1. Proteccion de los elementos constructivos

Bajo este apartado se agrupan actuaciones preventivas y de proteccion contra incendios recogidas en el pro-
yecto de instalacion en el que los elementos constructivos deben disefiarse para que constituyan una barrera en la
propagacion de un incendio aislando sectores con riesgo, utilizando materiales con buen comportamiento frente al
fuego y una proteccion estructural con las resistencias al fuego adecuadas.
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En el proyecto se tiene en cuenta la actividad que se va a realizar en cada compartimento y la cantidad de
material inflamable prevista y, en funcion de ellos, se cuantifican el grado de combustibilidad de los materiales utili-
zados y la resistencia al fuego de los elementos constructivos.

Por todo lo expuesto no deben alterarse de forma significativa las actividades ni la cantidad de material infla-
mable en las distintas areas de laboratorio sin tener en cuenta el grado de proteccion de los elementos constructivos
que se recojan en el proyecto.

7.1.8.2. Sistemas de deteccion y alarma

La deteccién de incendios consiste en descubrir lo mas rapidamente posible la existencia de un incendio en
un lugar determinado.

Los principales tipos de detectores que hay en el mercado son:

- Detectores de gases o detectores idnicos: captan los gases provenientes de la combustion. Estos gases pue-
den no ser visibles y por ser éste el sistema de deteccion mas sensible es el mas utilizado. Funciona cuan-
do detecta los radicales ionicos y sufre perturbaciones a causa del viento y del polvo.

- Detectores dpticos de humos: captan la presencia de los humos visibles y su funcionamiento se basa en
sistemas de absorcion y difusion de luz. Sufre perturbaciones a causa del polvo.

- Detectores opticos de llama: captan las radiaciones infrarrojas o ultravioletas de las llamas. Las perturba-
ciones en su funcionamiento normal puede venir de la radiacién solar y de la soldadura. Son muy utiliza-
dos para proteger grandes superficies.

- Detectores térmicos: detectan un incremento de temperatura, la superacion de un determinado nivel tér-
mico 0 ambas posibilidades conjuntamente. Este sistema es muy simple y por ello también muy fiable. El
inconveniente que tiene es que cuando actiia el fuego ya tiene cierto desarrollo. Las causas que perturban

su funcionamiento son los rayos solares y otros focos que emitan calor como hornos y mutflas.

Los sistemas de alarma son los mecanismos previstos para advertir al personal de que es necesaria la evacua-
cién y para disponer los medios precisos para extinguir el incendio.

Los sistemas de alarma pueden ser manuales o automaticos. Los sistemas manuales se ponen en marcha con
pulsadores distribuidos regularmente y son accionados por las personas que detectan el incendio. Los sistemas de
alarma automatico se conectan a una central de control desde donse se organizan las siguientes etapas de actuacion.

7.1.8.3. Sistenas porkitiles de extincion. Extinfores

Se llama extintor a un aparato auténomo que contiene un agente extintor que puede ser proyectado y dirigi-
do sobre el fuego por la presion interna de un gas propelente.

Segun el sistema de impulsion puede ser de:

- Presion permanente: cuando el gas impulsor esta presurizado en el mismo recipiente que contiene el
agente extintor.
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— Presion adosada: cuando el gas impulsor se encuentra en otro recipiente distinto al agente extintor
poniéndose en contacto s6lo en el momento de utilizacion del extintor.

— Presion por reaccién quimica, cuando se produce la presion al mezclar dos componentes en el momento
de utilizacion del extintor.

Segun la sustancia que lleven los extintores pueden ser:
- Deagua: aplicables para fuegos de tipo A e impulsados mediante un gas. Puede ser pulverizado o a chorro.

- De polvo: hay tres tipos de agente extintor diferentes. En todos ellos se impulsa el polvo por la accion de
anhidrido carbonico comprimido. El extintor de polvo seco se aplica sobre fuegos de clase B y C. El de
polvo polivalente o antibrasa puede ademés utilizarse para fuegos de tipo A y para fuegos eléctricos si la
tension es menor de 1.000 V. El extintor de polvo especial se utiliza para fuegos de tipo D que es especifi-
co para metales alcalinos o ligeros.

- De espuma: hay dos tipos de espuma, la fisica y la quimica. En el caso de espuma fisica, el extintor esta
lleno de agua junto con el agente espumégeno y presurizado interiormente con gas carbonico. Los de
espuma quimica contienen bicarbonato sodico y un estabilizante de espuma con una ampolla de sulfato
de aluminio que se rompe y presuriza el extintor con el anhidrido carbonico generado cuando le se accio-
na el extintor. Es utilizable para fuegos de tipo A y B.

— De nieve carbonica (CO,): en ellos la impulsion la realiza el propio gas presurizado en el extintor siendo
muy utilizados con equipos eléctricos por no ser conductor ni dejar residuos. Es, sobre todo, eficaz en ins-

talaciones cerradas.

— De halén: tienen las mismas aplicaciones y ventajas que el de nieve carbonica pero es mas eficaz que él aun-
que tene un efecto nocivo sobre el medio ambiente. Es impulsado normalmente por medio de nitrégeno.

En la siguiente tabla se recogen los agentes extintores mas adecuados a cada tipo de fuego:

CLASES DE FUEGO AGENTES EXTINTORES
Agua | Agua | Espu.| Polvo | Polvo | Nieve | Halones*
chorro | pulv. | fisica | seco | polival.| carb.
Co,
A Solidos Si Si Si Si Si Si Si
B Liquidos No Si Si Si Si Si Si
C  Gases No [No |No | Si | Si | i LAy
Si: bueno;
D  Metales No No No No Si No No Si: aceptable;
No: inacep-
E  Fuegos eléctricos No |[No |No | s No | Si Si table o peli-
£roso

* Se estudia su prohibicion como agentes extintores.
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Eficacia de un extintor: es la capacidad para extinguir un tipo de fuego normalizado sobre el que se realizan
pruebas de hogares tipo. Asi, en fuegos de tipo A, se mide la longitud en decimetros de un entramado de madera
ardiendo que puede ser extinguido midiendo su eficacia con los digitos y la letra A de la clase de fuego expresdndo-
se como 13A, 27A, etc. En fuegos de tipo B los digitos representan el niimero de litros de combustible de aviacion
que pueden ser apagados si se colocan sobre unas bandejas normalizadas. Se expresa como 23B, 89B.

Identificacion de un extintor: los extintores son recipientes a presion debiendo cumplir dicha normativa. Cada
cinco anos seran sometidos a cargas y prueba de presion, desechandose a los veinte anos de vida util. Deben llevar
una placa de timbre con el nimero de registro y las fechas de los distintos retimbrados. También debe llevar una eti-
queta de caracteristicas con las clases de fuego para las que es aplicable y las instrucciones de empleo.

7.1.8.4. Instalaciones fijas de extincion

Las instalaciones fijas estan formadas por un entramado de tuberias que cubren el drea que debe ser protegi-
da y contienen unas terminaciones para la distribucion del agente extintor en la zona con riesgo de incendio. La sus-
tancia extintora mas utilizada es el agua aunque también hay instalaciones con espuma, polvo seco, nieve carbonica
y halones.

Las instalaciones fijas con agua que pueden encontrarse dentro de un laboratorio son las bocas de incendio
equipadas (BIE) y los rociadores automaticos.

Las BIE son mangueras de 25 6 45 mm de didametro enrolladas o plegadas sobre soportes con una boquilla
que permite la salida de agua en forma pulverizada o de chorro. Se alojan en armarios con tapas de cristal. La
conexion a la red se hace mediante una vélvula y disponen de un manometro que nos indica la presion de la red.
Las BIE se colocan cerca de las puertas de salida debiendo estar en la cantidad suficiente para cubrir toda la superfi-
cie de riesgo donde estan instaladas.

Los rociadores automaticos son instalaciones en las que se integran al mismo tiempo los sistemas de detec-
cién, alarma y extincion. Se reparten en el techo de los locales y distribuyen agua pulverizada. Su puesta en marcha
se produce por un sistema que detecta el calor en el techo de la instalacion que hay que proteger. Se utiliza en insta-
laciones en que se requiere una accion de extincién inmediata.

Las instalaciones fijas de los distintos agentes extintores estan normalmente constituidas por un sistema de
deteccion, que acttia sobre un sistema de alarma para advertir al personal por si procede la evacuacion y un sistema
de temporizacion para dosificar el agente extintor en la zona afectada.

7.1,8.5. Evacuaciin

Evacuacion es la accion de desalojar el laboratorio o las instalaciones en las que se ha declarado el incendio o
cualquier otra situacion de emergencia. Debe estar contemplada la evacuacion en el plan de emergencia del labora-
torio y debe ser practicada para evitar fallos en su desarrollo. Se llama tiempo de evacuacion al tiempo total emplea-
do en abandonar el drea de riesgo desde el momento de la deteccion del incendio o incidente, Se compone de cuatro

fases consecutivas: la deteccion, alarma, retardo y evacuacion.

En este momento se deberian realizar las actividades 2 y 6.
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7.2. RIESGOS DEBIDOS A LOS PRODUCTOS QUIMICOS Y PROCESOS DEL LABORATORIO

Los riesgos debidos a la manipulacién de productos quimicos dependen tanto del estado fisico del compues-
to como de los riesgos intrinsecos debidos a sus propiedades fisicas y quimicas.

La manipulacion de gases se trata en el apartado de recipientes a presion. El manejo de solidos generalmente
no requiere precauciones especiales; el manejo de liquidos es el de mayor relevancia bajo el punto de vista de los
riesgos por varios motivos:

La mayor parte de las manipulaciones en el laboratorio se realiza con liquidos.
~ Estan contenidos habitualmente en recipientes fragiles.
— Cualquier fallo en su manipulacién supone derrames, proyecciones y salpicaduras.

- Son los que aportan mayor contaminacién al ambiente del laboratorio ya sea por su menor presion de
vapor o por calentarse durante su utilizacion.

7.2.1. Utilizacion de liquidos inflamables

El nivel de riesgo lo determinan su punto de inflamacion y temperatura de autoignicion. Si su utilizacion es
frecuente debe hacerse en zonas especiales como las descritas en la Unidad de Trabajo 4.

Los recipientes de seguridad para liquidos inflamables son metalicos y capaces de resistir un fuego
exterior al recipiente y deben dotarse para ello con una pantalla antillamas metalica con doble pared, tapa con
muelle para evitar fugas y vélvulas de seguridad que alivien sobrepresiones por el calor exterior. El vidrio y
el plastico no resultan adecuados para los liquidos inflamables por lo que los envases son de vidrio.

Cuando se transportan deben llevarse en un cesto y el trasvase entre recipientes debe hacerse en vitrina
0 en un local especialmente acondicionado con extraccién localizada o una buena ventilacién como minimo. Si
el trasvase de liquidos se hace con frecuencia conviene utilizar dispositivos que permitan bascular el recipien-
te en el caso de recipientes medianos (de 10 a 25 litros). Para recipientes mayores se utilizaran equipos de
bombeo como bombas neumiticas manuales o, en su ausencia, bombas eléctricas antideflagrantes. También
pueden realizarse los trasvases por gravedad siempre que los envases estén fijos y dispongan de grifo.
Durante todos los trasvases habra ausencia total de focos de calor y las superficies metalicas irdn provistas de
uniones equipotenciales.

7.2.2. Utilizacion de liquidos corrosivos

El riesgo asociado a estos productos son los danos a los tejidos del cuerpo humano asi como la presencia de
vapores en el ambiente. Las precauciones para los envases son similares a las mencionadas para liquidos inflama-
bles evitando manipular envases de mas de dos litros de capacidad y hacerlo con las debidas protecciones de manos
y cara. Por ello deben utilizarse guantes y gafas aunque el trasvase sea de cantidades minimas. Deben emplearse
medios de proteccion superiores, tales como pantallas faciales, ropa antidcido y botas, ante riesgos crecientes de pro-
yecciones. En el caso de trasiego de cantidades mayores se dispondra de bombas portatiles de material adecuado al
liquido que hay que trasegar y se dispondran de canaletas que recojan el posible liquido vertido para conducirlo a
una cubeta de neutralizacion.
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Los liquidos corrosivos como dcidos y bases inorganicos son los mds utilizados en el laboratorio, requieren
proteccion ante riesgos de derrames y salpicaduras y, si hay riesgo de desprendimiento de vapores, se manipularan
en vitrina.

7.2.3. Utilizacién de liquidos toxicos

Las precauciones con los compuestos toxicos son equivalentes a las de manipulacién de liquidos corrosivos.
Su utilizacién en los laboratorios es poco frecuente. Deben utilizarse en vitrinas y los laboratorios deben tener pre-
vistos sistemas de proteccion para casos de emergencia que incluyan los casos de ingestion y contacto, sistemas de
recogida y eliminacion de residuos y conexién de ayuda exterior.

Hay otros tipos de sustancias de cardcter inestable manejadas en el laboratorio aunque su utilizacion suele
ser puntual; sin embargo debe disponerse de los medios adecuados para su manipulacion segura y los sistemas pre-
ventivos y planes de emergencia deben tenerse preparados de forma permanente.

7.2.4. Control de operaciones bdsicas en el laboratorio

Las operaciones basicas en el laboratorio son muy variadas Cémo realizarlas de forma segura debe estar
recogido en los procedimientos normalizados de trabajo de cada operacion basica; su desarrollo escapa a los
objetivos de esta Unidad de Trabajo. Por ello nos centramos en ¢l control de otras operaciones mas elementales
como la regulacion de algunos parametros bdsicos (presion y la temperatura) que son los causantes en la
mayor parte de las ocasiones de las reacciones quimicas violentas y descontroladas que se producen en el
laboratorio.

Las operaciones en que se realizan calentamientos y enfriamientos de las disoluciones empleadas pueden ser
de larga duracion y por ello se les presta menos atencién o incluso se las deja sin vigilancia por lo que la modifica-
cion de algun factor externo no previsto puede llevar a situaciones fuera de control.

7.24.1. Control de temperatura en procesos exotérmicos: en estos procesos se desprende calor en la reaccion qui-
mica y para mantener unas condiciones estables de trabajo se controla un pardmetro fisico: la temperatura. Si se
pierde el control de la temperatura el desprendimiento de calor puede continuar de forma violenta produciendo
incendios o explosiones.

El control de la temperatura de la reaccion se realiza con un monitor conectado al sistema de refrigeracion
que dependiendo del calor que tenga que absorber puede ser un bano de hielo, un refrigerante de agua o un ventila-
dor de aire. Para una mayor seguridad se pueden instalar dos puntos de control de temperatura: uno en la masa
reaccionante y otro en el sistema refrigerante.

7.2.4.2. Control de temperatura en procesos endotérmicos: en estos procesos es necesario una aportacion de ener-
gia externa para que la reaccion quimica se desarrolle.

El origen de la energia suministrada es habitualmente energia eléctrica y el pardmetro de control del proceso
¢s la temperatura que puede medirse en continuo desde un monitor. Se pone una temperatura de referencia del
medio calefactor por encima de la temperatura 6ptima que detiene la aportacién de calor cuando el monitor detecta
que se ha alcanzado. Un temporizador conecta de nuevo el sistema calefactor al cabo de un tiempo. Los aparatos
calefactores mas frecuentes son las estufas, banos termostaticos, matraces de reaccion calentados con mantas cale-
factoras y las muflas.
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Para evitar riesgos por fallo del aparato, se efectiian otros controles complementarios como la utilizacion de
otro punto de control a mayor temperatura, medicion de Ja temperatura de la solucion reaccionante suministro cicli-
co de energia. Se disena para que en caso de fallos se abra el circuito eléctrico con lo que cesa el aporte de calor.

7.2.4.3. Variables de control distintas de la temperatura en reacciones quimicas. Hay otras variables que influyen en
el desarrollo de una reaccién quimica dentro del laboratorio, las mas usuales son:

~ La presion en el interior del reactor que puede controlarse con un manometro en U de mercurio o agua
con algtin detector de nivel conectado a una alarma y con un presostato o un manémetro de diafragma.

- El caudal de un gas o liquido puede ser clave para evitar concentraciones elevadas de producto en la
masa reaccionante. Pueden utilizarse para su control tubos manométricos en U o contadores de lectura
directa conectados a una alarma.

~ La velocidad de reflujo medido en el condensador de un reactor; esta variable estara relacionada con la
temperatura del vapor en la parte de condensacion que se puede controlar mediante termopares unidos a
monitores de temperatura.

Las reacciones cuyas variables opticas se controlan con un tiempo de reaccion.

7.2.44. Operaciones bsicas realizadas con material de vidrio. El material de vidrio es el més utilizado en el trabajo
de laboratorio por su transparencia, caracter inerte y la facilidad de construccion para utilizaciones determinadas
con el disefio adecuado. Tiene el inconveniente de ser un material fragil por lo que se tiende a sustituirlo por mate-
riales plasticos.

Hay diferentes calidades de vidrio que permiten trabajar en niveles de presion y temperatura diferentes de
las ambientales aunque en su montaje deben tomarse las medidas adecuadas para prevenir los riesgos derivados de

su fragilidad.

Cuando se prevé una presion de trabajo superior a la atmosférica deben prevenirse riesgos de estallidos, para
ello:

- Debe comprobarse que el material de vidrio es adecuado para la presion prevista.
~ Deben utilizarse rejillas metalicas de proteccion.
~ Deben utilizarse pantallas protectoras.

Cuando se prevé una operacién con vacio debe tenerse en cuenta el riesgo de implosion por lo que el mate-
rial de vidrio debe ser también especifico para estas operaciones. Las operaciones mds corrientes con vacio son la
evaporacion, destilacion, filtracion y secado.

Cada una de estas operaciones lleva una serie de precauciones que hay que tener en cuenta siendo algunas
de éstas:

— No conviene llenar exesivamente los recipientes.

- Elvacio tiene que mantenerse desde que se empieza a calentar hasta que se enfria el material de vidrio.
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= [Efectuar el calentamiento con mantas calefactoras o banos que puedan retirase con facilidad.

- Vigilar que no se produzan obturaciones y no aumentar el vacio innecesariamente ya que con ello no se
mejora el rendimiento y se aumentan los riesgos.

En el caso de secados al vacio debe seleccionarse el agente deshidratante adecuado para el tipo de material
que se vaya a desecar.

Para los montajes con material de vidrio debe revisarse el buen estado de cada componentes retirando los
defectuosos. Fl material esmerilado se lubricara con grasas especiales tipo silicona. Deben sujetarse con pinzas
especiales sin someterlos a tension. Las conexiones con tubo flexible deben comprobarse periddicamente y suje-
tarse firmemente al material de vidrio. Conviene disponer de un manémetro en los puntos criticos donde pueda
haber obstrucciones o sobrepresiones. Deben estar dispuestos los sistemas de proteccién para cualquier contin-
gencia posible: protecciones de rejilla para sobrepresiones, pantallas de metacrilato, mangueras de agua, extinto-
res, etc,

En este momento se deberian realizar las actividades 3 y 7.

7.3. RIESGO POR MANEJO DE RECIPIENTES A PRESION

En los laboratorios quimicos es usual la manipulacién y almacenamiento de botellas metalicas que contienen
gases en diferentes estados fisicos, estos recipientes mantienen dichos gases presurizados. Las precauciones que han
de tenerse en cuenta en su manipulacion se deben al hecho de ser recipientes a presion y al riesgo especifico de cada

gas.

La utilizacién de gases en los laboratorios precisa de una instalacion adecuada, lo cual incluye los equipos nece-
sarios para realizar el control y un programa de mantenimiento que incluya todos los equipos criticos de la instalacion

7.3.1. Clasificacién de los gases segin su estado fisico

Gases comprimidos son aquéllos cuya temperatura critica es inferior a -10°C; el gas en ningtin momento
abandona su estado gaseoso. Los gases comprimidos mas frecuentes en el laboratorio son: aire, argon, nitrogeno,
oxigeno e hidrogeno.

Gases licuados son aquéllos cuya temperatura critica es igual o superior a -10°C. En estas botellas los com-
puestos quimicos envasados coexisten en fase liquida y gaseosa; los gases licuados mas frecuentes en el laboratorio
son el butano, propano, amoniaco, cloro y diéxido de nitrdgeno.

Los gases disueltos tienen un ejemplo tipico en el acetileno que por su caracter inestable explotaria si se enva-
sara comprimido o licuado por lo que se suministra disuelto en acetona y distribuido dentro de un material poroso,

que impide la reaccién de polimerizacion del acetileno.

Gases criogénicos son aquéllos cuya temperatura de ebullicién a presion atmostérica es inferior a 40°C per-
maneciendo licuados; los gases criogénicos mas usuales son oxigeno, nitrégeno, argén y anhidrido carbénico.
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Los gases se agrupan segtin sus propiedades quimicas mas caracteristicas. Se denominan gas inflamable,
corrosivo, toxico y oxidante. La denominacion de gas inerte se aplica para aquellos gases con una reactividad practi-
camente nula como es el caso del nitrégeno, argdn, helio y los freones.

7.3.2. Identificacion de los envases con gases a presion

Las botellas contienen gases con reactividades muy diversas y utilidades muy diferentes por lo que deben
estar perfectamente identificadas para disminuir los riesgos para el personal y las instalaciones dande son utiliza-
das, Por otro lado, los envases son recipientes a presion, y por ello son probados periodicamente a presiones supe-
riores a las de trabajo para garantizar que es posible su utilizacion por otro espacio de tiempo. Cada tipo de envase
esta destinado a un determinado gas.

La botella tiene dos partes diferentes: el cuerpo y la ojiva. El cuerpo es la parte cilindrica y la ojiva es la parte
superior en la que se sittia la vdlvula para el llenado y vaciado del recipiente. La zona intermedia entre ambos se llama
franja.

En la parte superior se coloca un capuchoén tipo tulipa o caperuzon para proteger la vélvula.

Las botellas se identifican con marcas grabadas en la ojiva y los colores de identificacion de cada botella.

Las marcas que se graban en la ojiva son:

La marca del fabricante del envase y el nimero de fabricacion.

El nombre del gas completo.

- Lacapacidad de agua medida en litros.

Presion de la prueba hidrostatica en kg/cm? y fecha de la dltima prueba hidrostatica.

Contraste del experto responsable de la tltima prueba.

Hay otras marcas que deben grabarse segtin el tipo de gas del que se trate como son: presion de carga, carga
maxima en kg y peso en vacio del envase.

Si el contenido del envase es una mezcla de gases se pondra la palabra mezcla y la férmula quimica de los
gases mas abundantes.

Los colores de identificacion del tipo de combustible para el cuerpo de la botella son: rojo para los gases com-
bustibles, naranja para propano y butano, amarillo para los gases corrosivos, verde para los toxicos, negro para los
gases oxidantes o inertes y gris plateado para las mezclas de gas que se utilizan en calibracion,
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Ojiva
Franja
Cuerpo
Gases Cuerpo Ojiva Franja
Aire negro blanco negro
Nitrégeno negro negro negro
Oxigeno negro blanco blanco
Protoxido de nitrogeno negro azul azul
Acetileno 1ojo marrén marrén
Hidrégeno rojo rojo rojo
Amoniaco verde verde verde
Cloro amarillo blanco blanco

7.3.3. Control de la presion de gas en las botellas

Para la utilizacion adecuada de un gas en las operaciones realizadas en el laboratorio es preciso controlar y
regular la presion de los recipientes y tener posibilidad de ajustar el caudal.
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La presion de un gas varfa con la temperatura de tal forma que aumentando la temperatura siempre puede
llegarse a una presion que supere a la de diseno pudiendo, de esta manera, explotar el recipiente, por lo que es pre-
ciso mantenerlo alejadas de los focos de calor.

La presion de un gas licuado esta en funcion de la temperatura y no depende de la cantidad de gas que haya
dentro del envase ya que la presion la da la fase gaseosa siempre presente. Para conocer la cantidad de gas que
queda en la botella hay que controlar el peso de la misma. La presién de trabajo en estos envases puede ser de hasta
50 bar.

La presion de un gas comprimido depende de la cantidad de gas que haya dentro del recipiente y de la tem-
peratura ambiente pero en condiciones normales varia de forma proporcional a la cantidad de gas que queda dentro
del recipiente. La presion puede ser de hasta 200 bar.

En los gases disueltos, como es el caso del acetileno, la presion de trabajo esta en 18 atm si la presion baja
hasta 5 bar es conveniente cambiar de envase para evitar que el disolvente salga de la botella.

7.3.3.1. Modos de regular la presion. Manorredutores: son aparatos que se colocan a la salida del envase para
reducir la presion de éste hasta la presion de servicio antes de entrar en el instrumento en que va a utilizarse.

El manorreductor es un cuerpo con dos camaras, comunicadas entre si por un orificio. Cada cdmara esta
unida a un manémetro. Una camara estd conectada a la botella y por ello marca la presion del envase si tiene la
llave abierta. La apertura del orificio que separa las camaras se ajusta con un dispositivo permitiendo disponer la
presion de la segunda camara al valor necesario.

El manorreductor se elige en funcién de la presion maxima del envase, de las propiedades del gas que hay
que controlar y del error admisible en el trabajo que se tiene que efectuar.

7.3.3.2. Regulacion del caudal: el caudal de un gas no puede regularse con el manorreductor ya que necesita un cau-
dalimetro controlado por una valvula de aguja lo que evitara las fluctuaciones segun la cantidad de gas contenido en el
envase. La temperatura del gas puede introducir errores en las mediciones de caudal pero puede corregirse con un ter-
mostato.
7.3.4. Almacenamiento de botellas de gases

Los almacenamientos de botellas de gas deben reunir diversos requisitos:

- Respecto del local:

Las botellas se deben almacenar en lugares adecuados sobre suelos planos en salas secas y bien venti-
ladas y en perfectas condiciones de limpieza.

- Se prohibe el almacenamiento en locales subterrdneos. El local no puede estar sometido a elevadas ni
a bajas temperaturas sin permiso del suministrador.

- Deben estar indicados los nombres de los gases almacenados y su tipo de riesgo.

- Silos gases almacenados son incompatibles estaran almacenados en locales independientes.
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— Respecto de las botellas:

- Las botellas se mantendran siempre en posicion vertical.
- Las botellas vacias estaran separadas de las llenas.
- Las botellas se mantendran alejadas de productos inflamables, fuentes de calor o productos corrosivos.

- Si se almacenan gases inflamables la instalacion eléctrica sera antideflagrante y dispondra de medios
de extincion de incendios.

- Las botellas irdn siempre provistas de su caperuza de proteccién (almacenamiento).

- Respecto del personal:

- Las botellas sélo seran manipuladas por personas debidamente formadas.

- El personal que manipule gases toxicos dispondra de la mascara de gas adecuada y/o equipo autonomo.

7.3.5. Instalacion de gases a presion

Para la utilizacion correcta de la instalacion de gases a presion hay que seguir una secuencia operativa:
- Utilizacion del gas adecuado y de la pureza precisa segtin la aplicacion que se va a realizar.

- Realizar purgas del envase antes de acoplarlo inicialmente a la instalacion. Estas purgas no deben hacerse
con gases toxicos o muy inflamables.

- Acoplar la botella al circuito sin que en ningiin momento se fuerce el acoplamiento utilizando como tinica
herramienta una llave fija.

- Abrir la vélvula del envase girando el volante suave y lentamente en sentido contrario a las agujas del
reloj debiendo estar el manorreductor cerrado. Abrir totalmente el volante de la botella. Este volante debe

cerrarse cuando se termine la utilizacion del gas.

- Comprobar que la presion del gas en la botella marca una presion adecuada para su utilizacion.

7.3.6. Precauciones en la manipulacion de botellas de gases
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Para la utilizacion correcta de las botellas de gases hay que seguir unas normas:

— Para el transporte de las botellas se utilizaran carretillas especiales 0 se moveran sobre su base y no se arras-
trardn ni se haran rodar en posicion horizontal. Llevaran la caperuza puesta y no se agarrardn de la misma.

- La caperuza solo se quitara en el momento de su utilizacion para acoplarla al circuito donde se conectara
con los acoplamientos y las conexiones adecuadas al tipo de gas del que se trate. Antes de efectuar la
conexion la botella debe estar bien fijada en posicién vertical.
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—  Las conexiones no deben forzarse en ningtin momento.

— Las conexiones a tuberfas y reguladores deben estar en buen estado y ser estancas no debiendo conectarse
si no se dispone de un sistema de regulador de la presion.

- Después de conectar el regulador y antes de abrir la valvula de la botella se comprobara que el tornillo de
regulacion del manorreductor esta totalmente aflojado.

- Sien la instalacion existe el riesgo de retroceso de otros gases o liquidos debe utilizarse una valvula de
retencion que los evite.

7.3.7. Emergencias con las botellas de gases
Las principales emergencias que se pueden presentar con botellas son:

Fugas en las botellas de gases toxicos o corrosivos: para prevenir sus riesgos es conveniente no almacenarla mas
de 6 meses, no tener mas de dos botellas, que sean de tamano adecuado al consumo, guardarse dentro de vitrinas
con los sistemas de prevencion y ventilacion previstos en el plan de emergencia del laboratorio y personal entrena-
do para controlar la fuga.

Fugas de gas combustible: el mayor riesgo estd en la formacién de una atmésfera explosiva en el ambiente
del laboratorio que se puede dar con una pequena fuga no siempre apreciable y que puede conducir a que se pro-
duzca una mezcla explosiva. Hay detectores de explosion aparte de colocar este tipo de envases en lugares muy
ventilados.

Fugas en la instalacion: se deben generalmente a la existencia de pequefios poros. Pueden detectarse con aguas
jabonosas o con productos especificos. Si se detecta debe cerrarse las botellas, ventilar la instalacién y corregir el
poro o vaciar las conducciones segtin el tipo de gas del que se trate.

Llama en la boca de la botella: debe intentarse cerrar la llave si no es posible apagar la llama con un extintor y sefali-
zar la fuga de gas. De todas formas el sistema de actuacién puede ser muy complejo segtin la situacion de la botella y la

existencia de mds productos inflamables por lo que conviene desarrollar instrucciones especificas para dicha actuacion.

En este momento se deberdn realizar las actividades 4 y 8.

7.4, RIESGO ELECTRICO

La corriente eléctrica va asociada a la gran mayoria de equipos de laboratorio que necesitan energfa para su
funcionamiento. El mayor problema se debe a que este riesgo no es perceptible por los sentidos hasta que el acci-
dente se produce. Puede tener consecuencias muy grave. Se conoce que cerca del 10% de los accidentes mortales
que se producen son accidentes de origen eléctrico.

Las lesiones que produce la corriente eléctrica al ponerse en contacto con el cuerpo humano son, entre otras:

- Muerte por fibrilacion ventricular.
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- Quemaduras internas y externas.
~  Lesiones fisicas motivadas por golpes o caidas al recibir sacudidas por la corriente.

También pueden producirse indirectamente lesiones como consecuencia de arcos eléctricos en los ojos por la
radiacion o por explosiones originadas por dicha radiacion.

7.4.1, Factores influyentes en el efecto de la corriente eléctrica

La gravedad de las lesiones que la corriente eléctrica produce en el cuerpo depende de una serie de factores
egun las caracteristicas de la corriente y de la situacion en que se encuentra el cuerpo humano.
segtin las caracteristicas de la corriente y de la situacién en q tra el cuerpo h

Los factores que dependen de la corriente son: intensidad, frecuencia, tension y duracion del contacto con la
corriente eléctrica.

Los factores que dependen del cuerpo humano son la resistencia del cuerpo y el recorrido que hace la
corriente a través de el.

7.4.1.1. Factores que dependen de la corriente eléctrica

La intensidad es uno de los factores principales que determina la gravedad de las lesiones producidas en el
caso de accidente de origen eléctrico, el umbral de percepcion del cuerpo humano es de 1 miliamperio para la
corriente alterna y por encima de 200 miliamperios se produce la fibrilacion ventricular que hace perder el ritmo
cardiaco, pudiendo producir la muerte si no se da asistencia al accidentado. La intensidad de la corriente continua
ha de ser unas tres veces superior para producir los mismo efectos.

La frecuencia normal de la corriente alterna de uso domeéstico es de 50-60 hertzios. Si la frecuencia es supe-
rior el riesgo de fibrilacion ventricular disminuye.

La tension y la resistencia del circuito que entra en contacto con el cuerpo humano son claves para conocer si
la corriente atraviesa de forma significativa el cuerpo. Esta relacion de la tension y la resistencia no es otra cosa que
la intensidad de la corriente. Asi pues, la tension alta no representa un peligro en si misma, es una resistencia baja lo
que permite que una intensidad de corriente elevada pase a través del cuerpo humano.

Conviene recordar que la intensidad de la corriente es igual a la diferencia de potencial aplicada entre dos
puntos divididos por la resistencia eléctrica.

Hay algunos conceptos de tension que conviene conocer:

- Tension de contacto es aquella que se aplica entre dos partes distintas del cuerpo humano permitiendo el
paso de corriente.

- Tension de defecto es aquella que aparece cuando hag! un fallo en el aislamiento. Puede producirse entre
una masa y un conductor, entre masa y tierra o entre dos masas.

- Tension de seguridad es aquella que puede ser aplicada indefinidamente al cuerpo humano sin que haya

peligro. Su valor cambia dependiendo de la humedad ambiental; su valor es de 50 V para lugares secos,
de 24 V para lugares hiimedos y de 12 V para lugares sumergidos.
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La duracion del contacto es junto con la intensidad de la corriente el factor clave para determinar el alcance
de las lesiones que pueden producirse. Asi para tiempos de contactos inferiores a 10 milisegundos se necesitan
intensidades superiores a 1 amperio para que exista riesgo de fibrilacion mientras que para tiempos de varios
segundos hay riesgos para intensidades de 50 miliamperios.

7.4.1.2, Factores que dependen del cuerpo lnimano

La resistencia que presenta el circuito del que forma parte el cuerpo humano es clave para la gravedad de las
lesiones. Cuanto mayor sea la resistencia del cuerpo menor serd la intensidad de la corriente que lo atraviesa. Cuando
el cuerpo humano entra en contacto con la corriente hay tres resistencias en serie que deben ser atravesadas.

La resistencia de contacto que estd asociada con los materiales que recubren la parte del cuerpo que entra en
contacto con la corriente. El aislamiento de guantes v ropa aumenta la resistencia. Si el contacto es directo con la piel
el valor de esta resistencia es cero.

La resistencia del propio cuerpo depende de la humedad y de la dureza de la piel, superticie de contacto,
estado fisiologico del organismo, ete.

La resistencia de salida que incluye la del calzado, alfombrillas aislantes, banquetas y cualquier dispositivo
preventivo que se utilice que acttia elevando de tal forma la resistencia de salida que la intensidad de efecto que
atraviesa es despreciable. Se considera que un suelo es no conductor cuando la resistencia de salida de corriente
supera los 50.000 €.

El recorrido de la corriente a través del cuerpo es clave pues si entre el punto de entrada y salida se atraviesa
el corazon es cuando se puede producir la fibrilacién ventricular.

7.4.2. Tipos de contactos eléctricos. Medidas de proteccion
Es necesario un contacto del cuerpo humano con un elemento en tension para que se produzca el paso de corriente.

Al contacto que con el cuerpo puede producirse con una parte activa de un circuito eléctrico se le conoce
como contacto eléctrico directo. Puede ser un contacto con los conductores a distinto potencial o con un conductor
activo y tierra. Se entiende por parte activa a los conductores bajo tension en situacion de servicio.

El contacto con el cuerpo puede producirse con algtin elemento que no forme parte del circuito eléctrico v
que accidentalmente se haya puesto en tension ya sea por un efecto del aislamiento interno, por un defecto entre el
conductor de proteccion y un conductor activo, etc.

7.4.2.1. Medidas de proteccion contra contactos eléctricos directos, Estas medidas pretenden proteger el riesgo eléc-
trico, evitando el contacto con las partes activas de los equipos eléctricos. Se pueden distinguir las protecciones en el
caso de funcionamiento normal de los equipos y en el caso de trabajos en la instalacion eléctrica.

Las principales medidas son:

- Alejamiento de las partes activas que consiste en separarlas de los lugares donde se encuentran o circulan
habitualmente las personas de tal forma que sea imposible un contacto con la mano o cualquier cuerpo
conductor que se utilice.
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- Interposicion de obstaculos que consiste en situar elementos fijos y con una determinada resistencia
mecdnica para evitar un contacto accidental de las personas con las partes activas. Dichos obstaculos esta-
ran fijados de tal manera que solo pedran eliminarse con llave o con algiin enclavamiento automatico que
deje sin tensidn a las partes activas.

- Recubrimiento de las partes activas. Esta medida se lleva a cabo con materiales aislantes adecuados y
que mantienen sus propiedades aislantes a lo largo del tiempo. Dicho aislamiento serd tal que no per-
mita una intensidad de la parte activa superior a 1 miliamperio como es el caso de cables y hornos
aislados.

~ Proteccion complementaria con dispositivos diferenciales de alta sensibilidad. Este sistema es una
medida de proteccion compatible con cualquiera de las otras medidas de proteccion estudiadas
pudiendo actuar ante fallos conretos de los otros sistemas que eviten el contacto con las partes acti-
vas. Este sistema no evita el contacto pero reduce las probabilidades de consecuencias mortales, estos
dispositivos detectan una diferencia de sensibilidad menor a 30 miliamperios abriendo el circuito
eléctrico.

7.4.2.2. Medidas de proteccion contra contactos eléctricos indirectos. Son sistemas que evitan que las masas se
puedan poner circunstancialmente en tension favoreciendo un contacto con el trabajador; estos sistemas actian
utilizando aislamientos complementarios, dispositivos de corte de corriente o usando una tension inferior a la
de riesgo:

- Doble aislamiento: es un sistema que separa a las partes activas de las masas accesibles por medio de
materiales con aislamiento de proteccién o aislamiento reforzado. Este sistema se utiliza en los
pequenos electrodomésticos o en las pequefias herramientas. Se simboliza por medio de dos cuadra-
dos concéntricos.

— Separacion de circuitos: es un sistema en el que se separa mediante un transformador, el circuito de utili-
zacion y de la fuente de energia manteniendo aislados de tierra todos los conductores del circuito de utili-
zacion. Esto mantiene una red flotante que no resulta peligrosa ante un fallo de aislamiento por estar el
circuito de defecto abierto.

- Empleo de pequenas tensiones de seguridad: utiliza tensiones de hasta 50 6 24 V segun el lugar de tra-
bajo esté seco o himedo utilizando fuentes de alimentacion que no tengan posibilidad de transferir ten-
siones de la red al circuito de utilizacion como es el caso del transformador de seguridad, generadores,
baterias y pilas. El circuito de utilizacion no se pone a tierra ni conectado con otros circuitos de mayor
tension.

- Empleo de sistemas de proteccion de tipo B: en estos casos se pone a tierra o a neutro a las masas que
deben protegerse mediante un dispositivo de corte automatico que produce una rapida desconexion de
la instalacion defectuosa. El caso mas conocido son los diferenciales que son unos dispositivos de corte
que actian automaticamente ante la aparicion de una intensidad de defecto. Se diferencian entre si
segtin la intensidad para la que actian llamandose de alta sensibilidad cuando acttan por debajo de 30
miliamperios.
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7.4.3. La prevencion de riesgos eléctricos en el laboratorio

7.4.3.1. Prevencidn de riesgos en la instalacion. La prevencion de riesgos eléctricos comienza en la fase de disefio
que debe tener en cuenta la tendencia al crecimiento de los equipos que se instalan en el laboratorio evitando asi la
recarga en las lineas,utilizacion de extensiones, alargaderas, y otros tipos de soluciones caseras que hacen que las
instalaciones trabajen con unas cargas superiores a aquéllas para las que fueron disefiadas.

En los laboratorios debe de haber un cuadro general situado en un lugar cercano a la puerta de entrada y de
facil accesibilidad. En dicho cuadro general se localizaran adecuadamente identificados los diferenciales y automati-
cos que se emplean para la proteccion del personal v de los equipos del laboratorio.

En el cuadro general se colocardn dos interruptores generales, uno de ellos para la iluminacion y otro de
corriente, a todos los equipos del laboratorio; de esta forma se puede actuar rapidamente en caso de emergencia y

también asegurar una desconexion de todos los equipos cuando el personal se va del laboratorio.

Esta instalacion eléctrica se puede componer de varios circuitos: uno de iluminacion general, otro por cada
zona de trabajo y otro por cada aparato de gran consumo de energia como muflas, hornos y cromatografos.

Caracteristicas generales que debe cumplir la instalacion eléctrica en un laboratorios:

(Cada circuito ird protegido con un automatico.
- Las conducciones tendran secciones superiores a las tedricamente necesarias.

- La instalacion en las zonas donde vaya a realizarse la manipulacion de inflamables debe ser de material
antideflagrante.

- Los hilos conductores irdn protegidos por otros tubos aislantes.
~  Los hilos conductores serén rigidos cuando las tensiones nominales sean superiores a 750 V.

- Los colores de los hilos conductores seran marron, gris y negro para las fases, azul claro para el neutro y
con franjas verdes y amarillas para la tierra.

- Los interruptores diferenciales y los disyuntores de proteccién se encontraran en la caja de distribucion
del laboratorio.

- En cada puesto de trabajo debe colocarse un minimo de dos tomas de corriente con tomas de tierra y con
tapas protectoras. Estas tomas tienen que estar alejadas de lugares himedos o mojados y también de la
presencia de vapores inflamables o corrosivos.

- Los equipos de gran consumo tendran sus circuitos protegidos por los interruptores automaéticos diferen-
ciales de alta sensibilidad y por magnetotérmicos.

Para la prevencion de riesgos eléctricos es necesario cumplir y hacer cumplir todas las caracteristicas ante-
riormente descritas; ademas se ha de tener en cuenta que no se debe acometer ninguna actuacién con la instalacion
eléctrica para la que no se esté debidamente formado ni autorizado.
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Se debe actuar siguiendo las normas escritas y, en todo caso, tener conocimiento de los manuales del fabri-
cante del equipo de que se trate. Estas actuaciones preventivas son responsabilidad de la linea de mando del labora-
torio que debe garantizar la formacion e informacion a todo su personal.

Una tarea basica bajo el punto de vista preventivo consiste en hacer revisiones e inspecciones periddicas. Se
puede desarrollar un breve listado de puntos sobre los que hacer las revisiones e inspecciones:

1"} En los disyuntores conviene conocer la frecuencia con que saltan, las senales de sobrecalentamiento
(grietas, ennegrecimientos) y la resistencia al accionamiento.

2
==

En los diferenciales conviene conocer la frecuencia de la sustitucion, comprobar la inexistencia de
puentes y asegurarse de que no se sustituyen por otros de mayor amperaje para evitar interrupciones.

3.")  En los diferenciales igualmente controlar la frecuencia de su disparo, la ausencia de grietas y realizar
comprobaciones de su funcionamiento.

4. En las tomas de los puestos de trabajo hay que asegurarse de que las tomas de corriente estan en los
lugares apropiados, en las condiciones de uso adecuadas y sin sefiales de agrietamientos, calentamien-
tos u oxidaciones.

5. Enlos conductores activos conviene revisar si estan protegidos y conectados adecuadamente.

6.")  Se puede comprobar que las mediciones de las tomas de tierra se hacen con una determinada frecuen-
cia, que en los conductores de tierra se mide su resistencia y que tienen el hilo conductor con el codigo

de color y la seccién que le corresponde.

7)) Se debe comprobar la ausencia de prolongaciones, clavijas y material eléctrico que no cumpla los
requisitos generales descritos anteriormente.

7.4.3.2. Prevencion de riesgos con el material eléctrico y las herramientas

1.")  Utilizacion de cables en perfectas condiciones y de seccion adecuada.

2"} Los aparatos deben estar bien conectados para evitar calentamientos.

3.  Evitar el contacto de cables con sustancias corrosivas o con material a altas temperaturas.
4)  Desechar clavijas rotas, aparatos con carcasas deficientes y cables defectuosos.

5.  Utilizar un aparato tras verificar la tension de uso, con las protecciones previstas por el fabricante y
maniobrando en equipo de la forma que se describe en las condiciones de uso.

6.")  No tirar nunca del cable de alimentacion para desconectar, hacerlo de la clavija.

En este momento se deberian realizar actividades 5 y 9.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Este Modulo tiene como fundamento que el alumno sea capaz de aplicar los conocimientos y capacidades
adquiridas durante los otros Modulos: el control de calidad de todo tipo de muestras ambientales o de alimentos,
por lo que son necesarios unos conocimientos bdsicos sobre quimica alimentaria que se deben impartir aqui v sobre
la relacion laboratorio-proceso industrial.

Hay que resaltar que en este nivel es necesario realizar actividades de mando, control y supervision ademds
de la aplicacion de los conocimientos, técnicas y procedimientos aprendidos en Modulos anteriores y que se deben
utilizar en éste como una aplicacion directa a muestras reales de la industria o del medio ambiente.

Todo lo cual viene expresado como referencia del sistema productivo en la Unidad de Competencia nimero 6:
Determinar y realizar andlisis y ensayos de control de calidad cuyas realizaciones son:
- Seleccionar e interpretar la metodologia analitica apropiada a la sustancia quimica que hay que analizar.

— Realizar operaciones de base de preparacion de la muestra para el ensayo y analisis de sustancias
quimicas.

- Controlar la calidad de materias primas, productos acabados y semiacabados efectuando los ensayos
microbiologicos, fisicos y fisico-quimicos apropiados.

- Controlar la calidad de productos acabados en los diversos sectores de la industria quimica y de proceso
mediante andlisis quimicos apropiados.

-~ Realizar un informe sobre los resultados de los ensayos y andlisis de las sustancias quimicas que hay que
controlar.

La programacion que se desarrolla a continuacion se basa en el documento editado por el MEC:
“Documentacion de apovo al desarrollo curricular de los Ciclos Formativos” y se realiza mediante el desglose de las capa-
cidades terminales en forma de elementos de capacidad explicitando el nivel que se quiere alcanzar de cada elemen-
to expresdandolo segtin la taxonomia de Bloom como tipo de capacidad y determinando las Unidades de Trabajo en las
que se consigue alcanzar estas capacidades.

Posteriormente se desarrolla cada Unidad de Trabajo en conceptos y procedimientos (las actitudes vienen
reflejadas en la introduccion general del presente desarrollo) y proponiendo las actividades de ensefianza-aprendi-

zaje y evaluacion que se consideran precisas para alcanzar los elementos de capacidad propuestos.

Todos estos elementos de capacidad asi como las capacidades terminales vendran expresados en forma de:
«el alumno serd capaz de...»
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2. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CURRICULO:

DESGLOSE DE LOS COMPONENTES CURRICULARES DEL R.D.

DesArRrROLLO CuURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR - ANALISIS Y CONTROL

informacion relacionadas con su profesion que le permitan el
desarrollo de la capacidad de autoaprendizaje y posibiliten la
adaptacion y evolucion de sus capacidades profesionales a los
cambios tecnologicos y organizativos del sector,

Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
: terminales capacidad | de trabajo
6.1. 6.1.1.  Resumir las etapas que hay que realizar en la eleccion de un|  Sintesis 5a8
Definir el método analitico, justificando cada una y proponiendo su apli-
problema cacion concreta a casos especificos de analisis de control, certi-
analitico ficacién o investigacion.
segtin las
caracteristi- |6.1.2.  Establecer los parametros que intervienen en la eleccion de un| Evaluacién 5
cas y su método analitico clasificandolos en analiticos y no analiticos y
periodici- valorando su importancia en casos propuestos.
dad para
seleccionar |6.1.3.  Clasificar las distintas técnicas analiticas segiin sus aplicacio-| Aplicacion 5
la técnica y nes fundamentales atendiendo a diversos factores como carac-
el método teristicas del andlisis, precision, exactitud, selectividad, sensibi-
de trabajo lidad, condicionantes de la muestra y periodicidad del analisis.
adecuado a
la sustancia |6.14.  Realizar consultas bibliogréficas (métodos oficiales para andli-| Aplicacién 5a8
objeto de sis de certificacion 0 manuales y monografias para analisis de
trabajo. control) comparando las técnicas posibles con las disponibles
en el laboratorio para determinar las que deben ser utilizadas
segun las caracteristicas del andlisis que haya que realizar.
6.1.5.  Establecer criterios previos para el analisis con respecto a los| Evaluacion 5a8
parametros analiticos requeridos y a otros criterios que puedan
ser decisivos a la hora de elegir un método o técnica adecuada.
6.1.6.  Seleccionar el método que hay que seguir en la utilizacion de la| Evaluacién 5a8
técnica para la realizacion del analisis ordenandolo secuencial-
mente por escrito en forma de procedimientos de trabajo.
6.1.7.  Valorar la necesidad de utilizar criterios de autonomia y con-| Actitudinal Todas
traste de criterios para poder tomar decisiones en forma
correcta y objetiva responsabilizandose de la elaboracion y
direccion de tareas colectivas y valorando la congruencia entre
resultados y propuestas.
6.1.8.  Seleccionar y valorar criticamente las diversas fuentes de| Actitudinal Todas
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
6.2. 6.2.1.  Citar los principales componentes de los alimentos explicando | Comprension 2
Caracterizar las funciones nutricionales principales que realizan.
los
alimentos [6.2.2.  Clasificar los alimentos en los grupos correspondientes especi-| Aplicacion 2
seglin sus ficando las propiedades que los caracterizan,
propieda-
des, compo-|6.2.3.  Explicar los efectos que producen en los alimentos su procesa- | Comprension 2
sicion y do y almacenamiento.
aplicaciones
atendiendo |6.24.  Clasificar los principales aditivos alimentarios explicando su| Aplicacién 2
fundamen- funcion y relacionando la concentracion con el nivel permitido,
talmente a seglin normas.
sus
parametros |6.2.5. Determinar el valor energgtico, bioldgico y digestibilidad de| Evaluacion 2
bioquimi- los carbohidratos, lipidos, aminodcidos, proteinas, vitaminas y
€os y micro- minerales presentes en distintos tipos de alimentos. s
biologicos.
6.2.6.  Clasificar los tipos de microorganismos mds habituales en los|  Analisis 3
alimentos, relacionando sus caracteristicas con la contamina-
cién que puede producir en el alimento considerado.
6.2.7.  Explicar los factores que producen alteraciones en los alimen-| Comprension 3
tos y los cambios quimicos que producen los microorganismos
en ellos.
6.2.8.  Valorar la importancia nufricional de los distintos tipos de ali-| Evaluacion 2y3
mentos y su relacién con el desarrollo humano.
6.2.9.  Determinar los pardmetros microbioldgicos que hay que anali-| Evauacion Jyd
zar en distintos alimentos utilizando normas microbiologicas
oficiales precisando los limites permisibles de microorganis-
mos en los alimentos.
6.2.10. Poseer una actitud critica ante informaciones recibidas respec-| Actitudinal Todas
to a la bondad o peligrosidad de los aditivos alimentarios.
6.2.11.  Valorar si existe o no una relacion directa entre alimento natu-| Actitudinal Todas

ral y alimento sano y entre “alimento natural mejor que artifi-
cial procesado”.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
6.3. 6.3.1.  Proponer, por escrito mediante un esquema secuencial y orde-|  Sintesis la8B
Aplicar la nado, los pasos que hay que seguir en el proceso de control de
técnicas calidad de la muestra que se tiene que analizar determinando
prescritas sus pardmetros segun el tipo de técnica que hay que realizar
enel utilizando la bibliografia precisa en cada momento.
método de
andlisisya |6.3.2.  Realizar los cdlculos, graficos y registros necesarios a partir de| Aplicacién 1a8
sean fisicas, los datos obtenidos en la realizacion autonoma del control de
fisico- calidad de los distintos productos.
quimicas,
quimicas, |6.3.3. Aplicar series de andlisis para comprobar los resultados y el Aplicacion la8
instrumen- método seguido valorando los resultados mediante un trata-
tales o miento estadistico cuando sea necesario.
microbiolé-
gicas al 6.34. Realizar el muestreo, transporte y preparacién de la muestra| Aplicacién lag
control de para la realizacion de andlisis de una muestra.
calidad de
productos  |6.3.5.  Realizar los andlisis de todos los pardmetros requeridos en la| Aplicacion la8
provenien- legislacion para el control de calidad de una sustancia quimica
tes de la 0 que se ha obtenido por un proceso quimico.
industria
quimicade |6.3.6. Realizar el andlisis de todos los pardmetros requeridos en la| Aplicacion la8
procesos. legislacion para el control de una muestra ambiental.
6.3.7. Realizar el andlisis de todos los parametros requeridos en la| Aplicacion lag
legislacion para el control de calidad de un alimento.
6.38.  Utilizar los sistemas establecidos para recibir o transmitir la| Aplicacion la8
informacion procedente de los resultados obteniéndose los dis-
tintos andlisis de control de calidad de las diferentes muestras
analizadas.
6.39.  Responsabilizarse del trabajo encomendado y de los resultados | Actitudinal Todas

obtenidos realizando el trabajo con rigor y precision, siguiendo
la metodologia establecida, manejando el material y equipo
con cuidado, utilizando las prendas de proteccion personal
necesarias en cada caso y dejando los materiales, reactivos y
puesto de trabajo limpios y ordenados.
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Capacidades Elementos de capacidad Tipo de Unidades
terminales capacidad | de trabajo
6.4. 6.4.1.  Valorar la necesidad de utilizar aparatos de toma de muestra y | Actitudinal 1
Relacionar analizadores automaticos en un proceso quimico.
el andlisis
de 6.4.2.  Identificar, ante un proceso quimico, cudles serian los pardme-| Conocimiento 1
laboratorio tros esenciales de ese proceso que hay que medir y cuales seri-
conel an los sistemas de instrumentacion y control necesarios para
proceso controlar esos parametros.
productivo
por la 64.3.  Aplicar los sistemas de regulacion y control y aparatos de| Aplicacion 1
necesidad medida a la instrumentacion de un diagrama de flujo caracte-
de la deter- ristico del entorno productivo o zona industrial.
minacion
dela 644.  Ser consciente de la importancia de las distintas partes del pro-| Actitudinal 1
calidad de ceso industrial sobre la seguridad, calidad y eficacia al proceso.
la materia
en proceso. |6.4.5.  Relacionar el tipo de andlisis que se realiza en proceso con las| Actitudinal 1
personas que deben realizarlo estimando, segtin los resultados
obtenidos, la necesidad de realizar o no andlisis extraordinarios.
6.4.6.  Ser conscientes de la incidencia del control de calidad en la| Actitudinal 1
produccion integrando en el proceso el laboratorio como
medio de mejorar y obtener un producto de mejor calidad.
64.7.  Estar sensibilizado por la consecucién de un medio ambiente | Actitudinal Todas
de trabajo no contaminado, contribuyendo personalmente a la
proteccion del mismo.
64.8.  Tener conciencia sobre la problematica del medio ambiente y la| Actitudinal Todas

contribucion que tiene la industria quimica en su deterioro o
regeneracion valorando los beneficios y riesgos que comporta
esta industria a la sociedad.
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3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS
3.1. TIPO Y ENUNCIADO DEL CONTENIDO ORGANIZADOR
El tipo del contenido que se escoge como eje de secuencia es de tipo procedimental y el contenido organiza-

dor coincide en su denominacion con la unidad de competencia nimero 6:

Determinar y realizar ensayos y andlisis de control de calidad.
3.2. ESTRUCTURA DE LOS CONTENIDOS

Este procedimiento es la suma resultante de aplicar diversos métodos y técnicas que conlleva una parte concep-
tual que debe ser abordada como soporte del procedimiento y se deben incluir en el momento preciso del procedimiento.

La idea general de proceso viene determinada en el mapa procedimental de la figura 1,
4. PROGRAMACION
4.1, RELACION SECUENCIADA DE UNIDADES

Una vez analizados los contenidos involucrados en las capacidades deducidas anteriormente se estructuran
éstos presentandolos en forma de mapas determinando las distintas Unidades de Trabajo que conforman el Modulo
y su posible orden de imparticion.

Este Madulo tiene como fundamento la realizacién del control de calidad a muestras de tipo quimico o de
proceso quimico, de tipo ambiental y alimentarias para lo cual se deben aplicar técnicas fisicas, fisicoquimicas, qui-
micas, instrumentales 0 microbiologicas que ya se han aprendido en Mddulos anteriores.

Se busca que el alumno adquiera capacidades de eleccion de técnicas v métodos, de organizacion y planifica-
cion de actividades individuales y colectivas, de aplicacion de los conocimientos de las técnicas aprendidas hasta
este momento en otros Modulos y de realizacion de informes y andlisis de resultados en los que se determine la cali-
dad de una muestra determinada.

Este procedimiento de recopilacion de un gran ntimero de conocimientos ya adquiridos y su aplicacion a
muestras concretas y normas oficiales del analisis de control de calidad requiere todavia una serie de nuevos
conocimientos referidos a la relacion laboratorio-industria, a sistemas de eleccion de métodos y técnicas y a qui-
mica alimentaria.

Todo esto se refleja en un mapa de procedimientos al que se van asociando los contenidos conceptuales nece-
sarios como se ve en la figura siguiente:
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Operaciones
bdsicas de
laboratorio

Tipos
de procesos
industriales

Conoce el proceso
productivo de la
sustancia que analiza

Instrumentacion
del diagrama de flujo

métodos v técnicas analiticas

Usa el mejor
metodo v técnica para
analizar la muesta

- yoo NO
Sistemas de eleccion de

Ha organizado
v secuenciado la
metodologia analitica

NO
Uso de bibliografia

Analisis
quimico e
instrumental

§ .
sl
y
Aplicacion de metodos Conocimiento
analiticos a muestras de microbiologico v bioquimico
transformacion quimica de los alimentos
Aplicacion

de métodos analiticos
a muestras alimentarias

Analisis
quimico e
instrumental

\
Aplicacion de métodos /

analiticos a muestras
ambientales

-

Analisis
microbiologico

Y

Realizacion de informes
v analisis de resultados

Figura 1: Mapa procedimental
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Una vez establecida esta vision global de los contenidos que se van a ir trabajando con el fin de alcanzar las
capacidades propuestas se puede organizar este Modulo en tres dreas definidas en cada una de las cuales se inte-
gran una serie de Unidades de Trabajo tal como se indica en la figura 2 y en la que se pretende establecer un orden
de imparticion de las materias que el alumno debe aprender o realizar.

Cada una de estas areas se organiza en torno a los procedimientos como eje organizador de aprendizaje aun-
que muchos de ellos ya se han aprendido en otros Modulos pero que en éste deben ser aplicados de forma global a
varias muestras reales existiendo una serie de contenidos conceptuales que serdn soporte del procedimiento global
que es el de realizar el control de calidad de diversas muestras. Ademas todas estas Unidades tienen un fondo acti-
tudinal esencial para el correcto desarrollo del trabajo y que son objeto directo de evaluacion viniendo expresadas
en el mapa actitudinal propuesto en la introduccion al Ciclo y, mas concretamente, en forma de elementos de capa-
cidad en este Modulo.

Eldrea 1 consta de una Unidad de Trabajo que es introductoria al control de calidad y trata de las relaciones
laboratorio-proceso productivo.

El drea 2 consta de tres Unidades de Trabajo y estudia la quimica alimentaria por medio de las propiedades
de los componentes bioquimicos y microbiologicos de los alimentos.

El drea 3 consta de 4 Unidades de Trabajo v estudia la aplicacion de todas las técnicas analiticas necesarias
para la determinacion de los pardmetros requeridos en diversas muestras después de haber sabido elegir el método
y la téenica precisa que hay que utilizar,

Todo esto viene reflejado en la figura 2 en la que se expresa el orden de imparticion idoneo para el aprendiza-
je significativo por parte del alumno.




PROGRAMACION

LLT.1. Control de calidad

Y
Y Y
U.T.2. Bioquimica U.T.3. Fundamentos de
de los alimentos | microbiologia de los alimentos
Y
U.T.4, Andlisis microbiologico
de los alimentos
/
Control de calidad de distintas muestras
Y

U.T.5. Eleccion de método y técnica

Y Y \

U.T.6. Control de calidad de U.T.7. Control de calidad U.T.8. Control de calidad
productos quimicos o de proceso de muestras de alimentos de muestras ambientales

Figura 2: Secuencia de Unidades de Trabajo
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La relacion ordenada de Unidades de Trabajo es la siguiente:

UTL.  Control de calidad: el proceso productivo.

UT2.  Fundamentos de bioquimica de los alimentos.

UT3.  Introduccién a la microbiologia de los alimentos.

UT4.  Aundlisis microbioldgico de los alimentos.

U.T.5.  Bases para la eleccion del método y técnica.

UT6.  Control de calidad de muestras quimicas o de procesos quinicos.
UT7.  Control de calidad de muestras alinentarias.

U.T.8.  Control de calidad de muestras ambientales.

Cada Unidad de Trabajo asi establecida tiene la pretension especifica de alcanzar un aprendizaje significativo
en el que el alumno construya y alcance las capacidades que se pretenden conseguir.

La U.T.1. pretende que el alumno conozca la implicaciones que tiene su trabajo dentro de la industria y que
conozca, por tanto, el proceso productivo de la sustancia que determina: cémo, cuando y donde se debe tomar una
muestra y cudles son las operaciones que se realizan. Es una Unidad de aplicacion de contenidos ya aprendidos en
el Madulo 1.

La U.T.2. pretende introducir al alumno en el conocimiento de las propiedades que confieren los parametros
bioquimicos a los alimentos, cuales son sus implicaciones en la alimentacion humana y los procesos quimicos que
producern. Los contenidos son de tipo conceptual, procedimental y actitudinal y trabajan capacidades de compren-
sion y aplicacion.

La U.T.3. pretende que le alumno conozca qué tipos de microorganismos pueden existir en los alimentos y
las alteraciones que éstos producen. Los contenidos son de tipo conceptual y trabajan capacidades de conocimiento,
comprension y analisis.

La U.T4. pretende que el alumno sea capaz de analizar practicamente los tipos de microorganismos presen-
tes en un alimento y evaluar si el alimento estd o no en condiciones de ser consumido utilizando normas microbio-
logicas. Los contenidos son de tipo procedimental y trabajan capacidades de comprension, aplicacion v analisis.

La U.T.5. pretende dar al alumno las bases para poder decidir cual serd el mejor método y téenica que se
debe utilizar para analizar una muestra. Los contenidos son de tipo conceptual y procedimental y trabajan capaci-
dades de comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacion.

Las U.T.6., 7. y 8. pretenden que el alumno realice un control de calidad de, al menos, tres tipos de muestras
diferentes: una, de un producto quimico o que provenga de una transformacién o proceso quimico; otra de una
muestra procedente de un alimento y una tercera muestra procedente del medio ambiente. Todo esto debe ser reali-
zado de forma auténoma por el alumno mediante la realizacion de un proyecto en el que tras haber elegido el méto-
do y la técnica necesaria para cada pardmetro y realizar un diagrama secuencial del proceso analitico segtin normas




PROGRAMACION

oficiales, realice la determinacién de esos pardmetros v elabore un informe final con fratamiento de datos y evalua-
cion de resultados. Los contenidos son de tipo procedimental y se trabajan capacidades de conocimiento, compren-
sion, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacion.

4.2, ELEMENTOS CURRICULARES DE CADA UNIDAD

Cada Unidad de Trabajo conseguird, mediante unas actividades de ensefianza-aprendizaje, alguna de las capaci-
dades propuestas en el Titulo y que son consecuencia del perfil profesional.

Segtin se propone en este desarrollo la ensefianza de contenidos es s6lo un desarrollo de las capacidades y su
aprendizaje debe realizarse de forma significativa, es decir, que para el alumno tenga sentido aquello que aprende.
La propuesta curricular se estructura en torno al saber, saber hacer y valorar. En funcién de la capacidad que se persi-
gue un contenido puede ser abordado desde una de estas perspectivas o desde varias de ellas al mismo tiempo
desarrollandolo a través de actividades que permitan trabajar de forma interrelacionada los tres tipos de contenidos.

Los procedimientos motfrices o destrezas (aquellos que se necesitan para un manejo diestro y correcto de los ins-
trumentos) y los cognitivos (los que sirven de base de realizacion de tareas intelectuales) van a constituir, en gene-
ral, el contenido organizador mientras que los contenidos conceptuales y actitudinales realizardn una funcion de
soporte de los anteriores.

Cada Unidad de Trabajo se presenta como una relacion de contenidos conceptuales y procedimentales que
estan relacionados con las actividades de ensenanza-aprendizaje que se proponen (puede ser cualquier otra que
plantee el prfesor) y que seran un medio de alcanzar los elementos de capacidad y con las actividades de evaluacion
como medio de evaluar el proceso de ensenanza-aprendizaje por parte del alumno y del profesor y que deberdn
estar relacionadas lo maximo posible entre si.

Los criterios de evaluacion seran aquellos que el profesor determine para cuantificar las actividades de eva-
luacion propuestas, es decir, cdmo calificar las pruebas propuestas en estas actividades, como valora el profesor las
respuestas ante estas actividades, grado de consecucién de las destrezas y, muy importante, la calificacién de la con-
secucion de las actitudes muchas de las cuales sélo pueden ser evaluadas por indicadores de éstas y no por la eva-
luacion de la propia actitud.
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UNIDAD DE TRABAJO N.®

(Tiempo estimado: 25 horas)

1
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Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Procesos industriales continuos y discontinuos:
- Simbologfa utilizada en los diagramas de flujo.

- Instrumentacién industrial:
- Medidas de variables de proceso.
- Medidas del pardmetro del producto.
- Autoanalizadores en continuo instalados en linea de
produccion.

— Control de procesos industriales:
- Manual.
- Automatico.
- Por ordenador.

— Control de calidad de productos en proceso:
- Plan de muestreo. Puntos y frecuencia.
- Pruebas de campo.
- Pruebas de esterilidad.
- Pruebas de seguridad.

— Tratamiento de residuos producidos durante el proceso:
- Eliminaci6n de residuos sélidos.
- Eliminacion de residuos liquidos.

— Instrumentacion y control de algunas operaciones bdsi- 1
cas caracteristicas del proceso: reactor, destilacion, inter-
cambiador de calor, evaporador, etc.

- Interpretacion de diagramas de flujo en los que estén

representados:

- Instrumentacién, regulacion y control.

- Operaciones con y sin transferencia de materia.
- Operaciones con y sin transferencia de energfa.

- Aplicaciones de los instrumentos medidores de las

variables del proceso segtin el propio proceso y de los
parametros del producto,

- Aplicaciones del control manual, automatico y por

ordenador.

— Aplicaciones de la utilizacion de los analizadores auto-
maticos en proceso.

— Aplicaciones del control automatico de procesos al con-
trol de calidad de los productos mediante las tomas de
muestra en continuo.

~ Interpretacion del proceso de fabricacién de algtin pro-

ducto alimenticio (de la zona industrial de influencia

del centro educativo) estableciendo:

- Plan de muestreo (puntos y frecuencia).

- Pruebas de esterilidad del producto principalmente
mediante tests microbiologicos réapidos (de campo) o
de laboratorio si fuera necesario.

- Pruebas de estanqueidad y seguridad de los envases
que van a contener el producto fabricado.

— Interpretacion del proceso de fabricacién de algtn pro-
ducto en transformacién quimica de la zona industrial
de influencia del centro educativo.
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Control de calidad: el proceso productivo

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Establecimiento de un plan de muestreo mediante ana-
lizador automatico distinguiendo segtin el proceso sea
continuo o discontinuo.

- Aplicacién de las técnicas del tratamiento de residuos
posibilitando de esta forma que dichos residuos no sean
nocivos para la salud ni para el medio ambiente.

- Fabricacién, en el laboratorio, de productos relaciona-
dos con el entorno econdmico-industrial,

~ Lecturas del significado de la mision que hay que desarro-
llar por cada instrumento interpretando las siglas de la nor-
mativa en vigor en un diagrama de flujo determinado.

- Manejo de todo tipo de aparatos relacionados con el
control distinguiendo claramente si se trata de un medi-
dor, transmisor, controlador o elemento final del control.

- Construccién de un diagrama de flujos para procesos
continuos o discontinuos y con o sin transferencia de
materia y/o energia.

~ Identificacién de las diferentes letras y niimeros que
designan la funcion de un instrumento en un diagrama
de flujos correspondiente a un proceso industrial.

- Realizacién de un diagrama de flujos controlado auto-
maticamente correspondiente a un proceso que quiere
mantener constante el pH de un reactor, la temperatura
0 ambas cosas a la vez.

- Debate y comentario en clase sobre cualquiera de los
innumerables aparatos controlados automaticamente en
el laboratorio (estufa, mufla, bafio, etc.).

- Visitas a distintas empresas en las que se fabrique la
muestra que se va a analizar para poder comparar pos-
teriormente los resultados obtenidos en el centro educa-
tivo con los obtenidos por la propia empresa.

- Manejo de documentacién referente a diagramas de flu-
jos para distinguir el tipo de proceso de que se trata:
continuo, discontinuo; con transferencia de materia y
sin transferencia de materia a fin de establecer el control
y el plan de muestreo adecuado.

- Resolucién de pruebas sobre interpretacion de diagra-
mas de flujos controlados automaticamente.

— Identificacion de aparatos relativos al control (medidor,
transmisores, controladores y valvulas).

- Justificacion de la eleccion de un sistema de control
para un proceso determinado.

— Justificacion de la eleccién de un sistema de muestreo
de los puntos de tomas de muestra respecto a la fre-
cuencia de las mismas.

— Valoracion de la necesidad del control automatico en los
procesos industriales.

- Realizacion de operaciones de limpieza y mantenimien-
to en el utillaje de control.

- Realizacion de pruebas microbiologicas para la compro-
bacion de la esterilidad del producto en cuestion.

- Realizacién de pruebas de seguridad y estanqueidad.
— Participacion en los debates.

- Resolucién de pruebas escritas individuales de un cues-
tionario planteado por el profesor.

- Concienciamiento sobre la importancia de la relacion
laboratorio-proceso industrial como medio para la
obtencién de un producto de mejor calidad.
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DesarrOLLO CuRRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR- ANALISIS Y CONTROL

UNIDAD DE TRABAJO N.® 2

(Tiempo estimado: 55 horas)

—

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Componentes de los alimentos.
- Contenido en agua y actividad de agua.

~ Valor nutricional de los alimentos:
- Valor energético, bioldgico y digestibilidad de:
- Carbohidratos digeribles y no digeribles
- Acidos grasos esenciales y colesterol.
- Aminoacidos.
~ Sintesis de proteinas.

- Vitaminas:
- Clasificacion y propiedades.
- Biodisponibilidad.
- Causas de pérdida de vitaminas.
- Minerales:
- Biodisponibilidad.
- Distribucion de metales en alimentos.
- Enzimas:
- Compartimentalizacion de enzimas.
- Sistemas de regularizacion de su actividad.
- Distribucién de enzimas en los alimentos.
- Principales enzimas presentes en los sistemas ali-
mentarios.

- Efecto del almacenamiento y procesado sobre el valor
nutritivo de los alimentos.

~ Sistemas alimentarios. Limitaciones de las clasificacio-
nes tradicionales de los alimentos.

— Clasificacién de los alimentos:
- Alimentos ricos en carbohidratos.
- Alimentos ricos en grasa.
- Alimentos ricos en proteinas.
- Otros alimentos no clasificados directamente en estos
grupos.
~ Ventajas e inconvenientes de los aditivos.
- Objetivos de la incorporacion de aditivos.

- Principales tipos de aditivos alimentarios:
- Colorantes.
- Conservantes.
- Antioxidantes.
- Agentes de textura.
- Modificadores del sabor y aroma.
- Auxiliares de fabricacion.

- Analisis cuantitativos de carbohidratos:
- Métodos fisicos, quimicos y enzimaticos para la deter-
minacion de aztcares reductores digeribles y no dige-
ribles.

~ Cuantificacion de lipidos:

- Método para la determinacién de la cantidad total de
lipidos.

- Cuantificacién de lipidos individuales:
- Acidos grasos libres.
- Acidos grasos totales.
- Insaponificables.
- Otros (colesterol, etc.).

— Determinacion cuantitativa de aminodcidos libres como
el nitrégeno no proteico.

~ Determinacién cuantitativa de la proteina total.
~ Composicion de los aminodcidos.
~ Ensayo de la desnaturalizacion de las proteinas.

— Cuantificacion de la cinética enzimalica:
- Medidas de la desnaturalizacion.

- Cuantificacion de vitaminas y minerales.
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Fundamentos de bioquimica de los alimentos

Actividades de ensefanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Realizacion de trabajos en grupo sobre el valor nutricio-
nal de varios alimentos propuestos por el profesor.

- Debate de los resultados obtenidos por los distintos
grupos de trabajo.

- Resolucién de cuestionarios referentes al anlisis de las
causas de pérdida de vitaminas, de las implicaciones
que tienen para la salud la carencia o excesos de mine-
rales y sobre enzimas en los alimentos.

- Realizacion de précticas de laboratorio para la cuantifi-
cacion de los distintos tipos de azicares.

- Utilizacion de métodos de extraccion para la determina-
cion de la cantidad total de lipidos.

- Determinaciones experimentales para la cuantificacion
de lipidos individuales.

- Determinacién de la proteina total por el método de
Kjeldahl.

= Determinacion de la composicién en aminodcidos por
hidrélisis y HPLC.

— Cuantificacién de una cinética encimatica.

- Cuantificacién de vitaminas por HPLC.

~ Cuantificacién de los minerales por absorcion atomica.

- Realizacién de un trabajo y posterior debate sobre la
clasificacién de los alimentos en el que se proponga una

alternativa a la tradicional.

- Determinacién experimental de algunos aditivos ali-
mentarios.

~ Presentacion y valoracién de los trabajos realizados.

- Prueba escrita basada en la resolucién de los cuestiona-
rios propuestos por el profesor.

~ Cuaderno con los resultados obtenidos en las experien-
cias de laboratorio.

~ Participacion activa en los debates.
- Responsabilidad en las actividades realizadas en grupo.

~ Realizacion rigurosa de la metodologia establecida para
la realizacién de andlisis.

- Uso de las prendas de proteccion personal necesarias.

- Manejo cuidadoso de los materiales e instrumentos de
laboratorio, manteniendo éstos y el puesto de trabajo
limpios y odenados.

— Presentacion de los informes que se le soliciten y de los
trabajos realizados en tiempo y forma.

~ Asistencia puntual y regular a las actividades progra-
madas.

~ Contribucién personal a la prevencion del deterioro del
medio ambiente, mediante la minimizacién y elimina-
cién de residuos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.°® 3

(Tiempo estimado: 10 horas)

DEesARROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR- ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos organizadores)

Procedimientos (contenidos soporte)

— 466

- Microorganismos habituales presentes en los alimentos:
- Descripcién basica.
- Crecimiento y multiplicacion de los microoganismos.
- Organismos indicadores.
- Bacterias pat6genas y enfermedades transmisibles por
los alimentos.
- Hongos que producen micotoxinas.
- Microorganismos de la descomposicion de alimentos.

- Contaminacién de los alimentos a partir de:
- Frutas y verduras.
- Animales.
- Material cloacal.
- Suelo.
- Agua.
- Aire.
- Durante la elaboracién y manipulacion.

— Alteraciones de los alimentos. Cambios quimicos pro-
ducidos por los microoganismos:
- Factores intrinsecos.
- Tratamiento tecnologico.
- Factores extrinsecos.

~ Uso de la temperatura y de los aditivos en la conserva-
cion de los alimentos.
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Introduccion a la microbiologia de los alimentos

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Exposicion, por parte del profesor, de los principales
microorganismos presentes en los alimentos.

- Realizacion de cuestionarios propuestos por el profesor-
sobre este tema.

~ Puesta en comtin y debate del cuestionario.

— Trabajo en grupo sobre la relacién existente entre los
cambios quimicos producidos por los microorganis-
mos con los tipos de alteracion que se producen en los
alimentos.

- Explicacién y debate sobre la conservacién de los ali-
mentos.

- Prueba escrita sobre los cuestionarios propuestos.

— Valoracion de las respuestas y conclusiones obtenidas
en los trabajos realizados.

- Participacién activa en los debates.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 4

(Tiempo estimado: 25 horas)

DesarrOLLO CuURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR- ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

~ Definici6n de criterios microbioldgicos.
— Limites microbiol6gicos y niimero de muestras unitarias.
- Bacterias entéricas indicadoras.

- Bacterias productoras de enfermedades transmitidas
por los alimentos.

- Toxinas més frecuentes transmitidas por los alimentos.
— Criterios de calidad:
- Causas y control de la variacién de resultados analiti-
cos de laboratorio.

- Legislacion alimentaria. Normas microbiolégicas.

- Métodos estadisticos para la seleccion y anilisis de colo-
nias de bacterias.

- Aplicacién de criterios microbiolégicos.

- Utilizacién de microoganismos marcadores (indicadores
e indices).

- Deteccién y determinacion directa de microoganismos
patdgenos.

- Aplicacion de criterios de calidad.
- Utilizacion de normas microbiolégicas.

~ Técnicas para el andlisis microbiolégico de alimentos:

- Muestreo.

- Transporte y conservacion de muestras,

- Preparacién, esterilizacion y conservacion de las
muestras,

- Homogeneizacion y dilucion de alimentos.

- Deteccién y métodos de recuento de microorganismos.

- Uso de tablas de probabilidad para la determinacién
del niimero de bacterias por la técnicas de las dilucio-
nes. Determinacién de NMP.
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Analisis microbiolégico de los alimentos

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividades de evaluacién

- Visita a algtin laboratorio microbiolégico de una indus-
tria alimentaria.

— Exposicion en clase por parte del alumno de las caracte-
risticas de las principales bacterias indicadoras.

— Establecimiento de relaciones entre las bacterias produc-
toras de enfermedades transmitidas por los alimentos
con el tipo de toxina y enfermedad que puede producir.

~ Realizacion de un trabajo en grupo sobre los criterios de
calidad que se deben tener presentes en la microbiolo-
gia de los alimentos.

- Exposicién y debate del trabajo con el fin de establecer
unos criterios de calidad comunes que se deben seguir
por el curso cuando haya que realizar experiencias en el
laboratorio.

~ Explicacién del significado de las normativas microbio-
I6gicas y de su utilizacion para el andlisis de alimentos.

~ Realizacién del muestreo de diversos alimentos siguien-
do la normativa establecida al respecto para ese alimento
o para el tipo de microorganismos que se va a investigar.

- Establecimiento de las condiciones de transporte y con-
servacion de la muestra de la que se ha realizado el
muestreo bajo diversos supuestos de distancia y tipo de
condiciones propuestas por el profesor.

- Realizacién de la preparacion de la muestra (homogenei-
zacion, dilucién, etc.) para la realizacion de un andlisis.

— Elaboracion de un sistema secuencial usando la docu-
mentacion necesaria en el que se determine el medio del
cultivo, temperatura y tiempo de incubacién.

~ Realizacién de experiencias practicas sobre la deteccién
y recuento de distintos tipos de microorganismos.

— Utilizacién correcta de las normas microbiologicas.

~ Interpretacion de los resultados obtenidos respecto a la
calidad del alimento analizado segtin los valores esta-
blecidos por las normas.

— Presentacion y valoracién de los trabajos realizados.

— Cuaderno con los resultados obtenidos en las experien-
cias de laboratorio.

— Participacion activa en los debates.
- Responsabilidad en las actividades realizadas en grupo.

~ Realizacién rigurosa de la metodologia establecida para
la realizacion del andlisis.

~ Uso de las prendas de proteccion personal necesarias.

- Manejo cuidadoso de los materiales e instrumentos de
laboratorio manteniendo éstos y el puesto de trabajo
limpios y ordenados.

~ Presentacion de los informes que se le soliciten y de los
trabajos realizados en tiempo y forma.

— Asistencia puntual y regular a las actividades progra-
madas.

— Contribucion personal a la prevencién del deterioro del
medio ambiente, mediante la minimizacién y la elimi-
nacion de residuos.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2 5

(Tiempo estimado: 15 horas)

DesArRROLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR- ANALISIS Y CONTROL

Conceptos (contenidos soporte)

Procedimientos (contenidos organizadores)

- Clasificacion y caracteristicas de las diferentes técnicas
instrumentales atendiendo a:
- Procedimiento utilizado.
- Principio de la técnica.
- Modo de medida.
- Aplicaciones.

— Etapas del proceso analitico.

— Pardmetros analiticos o no analiticos para la evaluacién
de un método analitico.

— Fases para la seleccién del método analitico:
- Definicién del problema:
- Caracteristicas del andlisis (control, certificacion o
investigacion del andlisis).
- Periodicidad del analisis.
- Condicionantes de la muestra.
- Bibliografia utilizada en la eleccién del método.
- Evaluacion tedrica del método mas adecuado.
- Comprobacién experimental del método elegido.

— Utilizacion de los conceptos de precision, exactitud,
selectividad y sensibilidad.

~ Aplicaciones de eleccién de método analitico a propues-
tas concretas.
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Bases para la eleccion de métodos y técnica de analisis

Actividades de ensenanza-aprendizaje

Actividades de evaluacion

- Realizacién de una tabla en la que se relacione cada
técnica analitica instrumental con sus aplicaciones
fundamentales.

- Explicacién y funciones de las etapas del proceso analitico.

- Exposicion, por parte del alumno, de los factores que
hay que considerar en la seleccién del método.

- Elaboracién de criterios para la eleccion de un método
para casos propuestos por el profesor.

- Elaboracién de un trabajo en el que se justifiquen todos los
pasos seguidos y las conclusiones sobre el método elegido.

— Resultados del informe sobre la eleccion de un método
analitico.
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DesarRrOLLO CURRICULAR DEL CicLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR- ANALISIS Y CONTROL

UNIDAD DE TRABAJO N.° 6 Redlizacion de un proyecto sobre el control
(Tiempo estimado: 90 horas) de calidad de una muestra de un producto
quimico o de transformacion quimica

Esta Unidad de Trabajo se basa en la realizacion de un proyecto global en el que se realiza el control de calidad de una
muestra determinada. No existen nuevos contenidos para su realizacién sino que aplica los que se han aprendido hasta
este momento. Trabaja capacidades de todo tipo pero se haré especial énfasis en capacidades de aplicacién y evaluacién.

Se propone como ejemplo la realizacion del control de calidad de tres sustancias diferentes pero lo esencial es que se ana-
licen muestras relacionadas con el entorno productivo/industrial de la zona de influencia del centro educativo.

Las actividades especificas de los tipos de pardmetros que hay que analizar de cada muestra se expresan por separado
en unos cuadros elaborados al respecto pero el resto de las actividades son comunes.

Como el tiempo estimado para su realizacién es de 90 horas se pueden analizar distintos pardmetros de mds de un tipo
de muestra en este periodo de la misma forma que tampoco es preciso analizar todos los parametros que se proponen,
ya que en todo caso dependerd de los medios propios.

Las tres sustancias que se ponen de ejemplo para su control de calidad son:
- Cemento.

- Pintura.

- Caucho.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

1 Visita a una industria en la que se fabrique la muestra que se va a analizar.
2 Instrumentacién y control del diagrama de flujos de fabricacién de la muestra con las especificaciones que el pro-
fesor considere necesarias (tipo de analizadores automaticos, muestreadores, operaciones bdsicas en proceso,

etc.).

3 Organizacion de grupos de trabajo (4 alumnos) en los que exista un jefe de grupo que distribuya las tareas asignando
prioridades y tiempo de realizacion.

4 Explicacién al resto del grupo, de forma clara y precisa, del trabajo que se va a realizar global y particularmente a cada
miembro de la parte de la que se le responsabiliza.

5 Elaboracion de un plan de muestreo utilizando la documentacién necesaria.

6 Toma de muestra de la sustancia que se va a analizar siguiendo el plan de muestreo elaborado.
7 Preparacion de la muestra y proposicion de las condiciones de conservacién de la misma.

8 Eleccion del método y técnica mas apropiados para la realizacion de los distintos analisis siguiendo los pasos estable-
cidos para ello.

9 Elaboracion de un esquema secuencial y ordenado de todo el proceso de control de calidad de la muestra.
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10 Elaboracién de las normas de trabajo internas o metodologia que hay que seguir por el grupo de trabajo durante
todo el proceso de andlisis en las que figuren las normas de seguridad y proteccién personal que hay que utilizar.

11 Realizacion de la calibracién de los instrumentos segtin los pardmetros que hay que medir y el tipo y caracteristicas
de la muestra.

12 Realizacion de medidas de los parametros fisicos, fisico-quimicos, quimicos y microbioldgicos que se hayan previs-
to. En los ejemplos propuestos podrian ser los que a continuacion se exponen a los que se han anadido algunas con-
sideraciones como la técnica que se debe utilizar o la norma donde se establece su determinacion.

A) Cemento
Parametro que hay que medir Técnica/norma/observaciones
Resistencia a la flexotraccién. UNE-80101/886 ...-IM/91.
Resistencia a la compresion. UNE-80101/88 6 ...-1M/91.
Tiempos de fraguado. UNE-80102/88.
Peso especifico. UNE-80103/86.
Finura de molido por tamizado hiimedo. UNE-80108/86.
Falso fraguado. UNE-80114.
Composicion potencial. UNE-80304/86.
Calor de hidratacién. UNE-80118/86.
Finura de molido. UNE-80122/91.
Andlisis quimico. UNE-80215/88.
Silice. Gravimetrias.
Suma de 6xidos (Fe + Al + Ti). Oxidos de Fe. Gravimetrias. Volumetria.
Calcio. Gravimetrias.
Oxido de magnesio. Absorcion atomica.
Sulfatos. Gravimetrias.
Pérdida al fuego. Mufla.
Cloruros. Volumetrias.

473




DesArrOLLO CURRICULAR DEL CicLo FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR- ANALISIS Y CONTROL

B) Pinturas

Parametro que hay que medir

Técnica/normalobservaciones

Contenido en pigmento + carga.

Contenido en materia fija.

Contenido en vehiculo volatil.

Extracto seco.

Analisis del pigmento.

Contenido en agua.

Viscosidad.

Tiempo de secado.

Finura de molienda.

Temperatura de inflamacién en vaso cerrado Tag.
Peso especifico.

Dureza.

Plegado.

Embuticion.

Adherencia.

Color.

Espesor de la pelicula.

Corrosién acelerada en cimara de niebla salina.
Resistencia a la intemperie acelerada: QUV.
Consistencia.

Identificacion del ligante.

UNE-48235 (Centrifuga).

UNE-

UNE-48087 (Estufa).

UNE-48235 (Estufa).

UNE-48235 (Absorcién atémica).
UNE-48170 (Destilacion).

INTA-1602 17-A (Copa Ford n." 4).
UNE-48086.

UNE-48174 (Grindémetro).

UNE-48061.

UNE-48098.

UNE-48024 (Durémetro Persoz y Koning).
UNE-48169 (Médquina de plegado).
UNE-48183 (Maquina de embuticion)
UNE-48032.

Colorimetro.

UNE-48031 (Medidor electromagnético).
ASTM B-117.

PNE-48251,

MELC-12.74.

Espectroscopia LR.
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C) Caucho
Parametro que hay que medir Técnica/norma/observaciones
Contenido en extracto aceténico. UNE-53561 (Soxhlet).
Contenido en cargas. Mufla.
Contenido en caucho. Diferencia de los anteriores.
Densidad. UNE-53526 (Densimetro).
Dureza Shore A. UNE-53505 (Durémetro).
Resistencia a la traccion, UNE-53510 (Maquina de traccion universal).
Alargamiento a la rotura. UNE-53510 (Maquina de traccién universal).
Resistencia al desgarro. UNE-53516 (Maquina de traccién universal).
Resistencia a la abrasion. UNE-53527 (Abrasimetro).
Inmersién en liquidos. UNE-53540.
Envejecimiento térmico. UNE-53548 (Estufa).
Identificacion del caucho. Cromatografia de gases.
Contenido en plomo y otros metales. Absorcion atomica.

13

14

15

16

17

18

Realizacion auténoma de la propia tarea y control y supervision de que el trabajo encomendado a los demds se rea-
liza con precision y rigor siguiendo la metodologia establecida, actuando bajo criterios de seguridad, higiene y
ambientales y utilizando las prendas de proteccién personal necesarias en cada momento.

Organizacion de las tareas necesarias para dejar los materiales, instrumentos utilizados y puesto de trabajo en per-
fecto estado de orden y limpieza.

Responsabilizacion sobre los resultados obtenidos en el trabajo asignado presentando los resultados en el tiempo
previsto.

Perseverancia en la biisqueda de soluciones.
Manipulacion y trato cuidadoso de los materiales y equipos de laboratorio.

Utilizacién precisa del lenguaje técnico, transmitiendo con claridad y precision a quien proceda las érdenes de tra-
bajo y resultados de las pruebas realizadas.
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19 Direccién o cumplimiento de érdenes colaborando activamente en las tareas colectivas y realizando las propias asig-
nadas en el seno del grupo de trabajo.

20 Eliminacién de los residuos generados durante su trabajo de forma que se prevenga el deterioro del medio ambien-
te.

21 Elaboracién de un informe, con tratamiento de datos y andlisis de resultados, presentandolo con claridad de exposi-
cién y orden y en el tiempo y forma prevista.

22 Valoracién critica de las estrategias de trabajo seguidas, fuentes de informacién utilizadas, etc,, mediante la valora-
cién entre las propuestas establecidas y resultados alcanzados.

ACTIVIDADES DE EVALUACION

- Defensa y debate del proceso de trabajo seguido y de los resultados obtenidos.

— Valoracion del informe emitido.
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UNIDAD DE TRABAJO N.2® 7 Redlizacién de un proyecto sobre el
(Tiempo estimado: 90 horas) control de calidad de una muestra
alimentaria

Esta Unidad de Trabajo se basa en la realizacion de un proyecto global en el que se realice el control de calidad de una |
muestra determinada. No existen nuevos contenidos para su realizacion, sino que aplica los que se han aprendido hasta
este momento. Trabaja capacidades de todo tipo pero se haré especial énfasis en capacidades de aplicacion y evaluacién.

Se propone como ejemplo la realizacion del control de calidad de tres sustancias diferentes pero lo esencial es que se
analicen muestras relacionadas con el entorno productivo-industrial de la zona de influencia del centro educativo.

Las actividades especificas de los tipos de parametros que hay que analizar de cada muestra se expresan por separado
en unos cuadros elaborados al respecto pero el resto de actividades son comunes.

Como el tiempo estimado para su realizacién es de 90 horas se pueden analizar distintos pardmetros de muestras de la
misma forma que tampoco es preciso analizar todos los pardmetros que se proponen ya que en todo caso se dependera
de los medios propios de que se disponga. Las tres sustancias que se ponen como ejemplo para su control de calidad
son:

- Carne.

- Queso.

- Miel.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

1 Visita a una industria en el que se fabrique el tipo de alimento que se va a analizar.

2 Instrumentacion y control de diagrama de flujos de fabricacién de la muestra con las especificaciones que el profe-
sor considere necesarias (tipo de analizadores automaticos, muestreadores, operaciones bisicas en proceso, etc.)

3 Organizacién de grupos de trabajo (4 alumnos) en los que exista un jefe de grupo que distribuya las tareas asignan-
do prioridades y tiempo de realizacion.

4  Explicacion al resto del grupo, de forma clara y precisa, del trabajo que se va a realizar global y particularmente a
cada miembro de la parte de la que se responsabiliza.

5 Elaboracién de un plan de muestreo utilizando la documentacién necesaria.
6  Realizacion de la toma de muestra de la sustancia que se va a analizar siguiendo el plan de muestreo elaborado.
7  Preparacién de la muestra y proposicién de las condiciones de conservacion de la misma.

8  Eleccién del método y técnica mas apropiades para la realizacién de los distintos andlisis siguiendo los pasos esta-
blecidos para ello.

9  Elaboracién de un esquema secuencial y ordenado de todo el proceso de control de calidad de la muestra,
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Elaboracién de las normas de trabajo internas o metodologia que hay que seguir por el grupo de trabajo durante
todo el proceso de analisis en las que figuren las normas de seguridad y proteccion personal que hay que utilizar.
Calibracién de los instrumentos segtin los parametros que hay que medir, el tipo y caracteristicas de la muestra.
Realizacién de las medidas de parametros fisicos, fisico-quimicos, quimicos y microbioldgicos que se hayan previs-
to. En los ejemplos propuestos podran ser los que a continuacién se exponen a los que hemos afiadido algunas con-
sideraciones como la técnica que hay que utilizar o la norma en la que se establece su determinacion.
A) QUESO
Pardmetros que hay que medir Técnica/mormativa/observaciones
- Grasa. Extraccion.
- Materia grasa. Gravimetria,
~ Extracto seco. Estufa.
- Fosforo. Colorimetria.
- Acido citrico. Espectrofotometria.
- Lactosa. Gravimetria.
~ Nitritos. Espectrofotometria.
- Nitratos. Espectrofotometria.
- Leche de vaca, oveja o de cabra en queso. Electroforesis.
- Metales. Absorcién atémica.
- Antioxidantes. HPLC.
— Conservantes. CCE
~ Enterobacterias totales. CLTS/CLBVB 2% /Caldo EC/ dilucién
y siembra en estrias.
~ Escherichia Coli. Levine/siembra por agotamiento.
- Staphylococcus Aureus. Baird Parker/dilucién.
- Salmonella y Shigella. Agua peptona tamponada/Caldo SC
y CT/Agar LVBRF y BS/siembra por
agotamiento.
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B) CARNE
Pardametro que hay que medir Técnica/normalobservaciones
pH. pHimetro.
Almidon. Espectrofotometria.
Hidroxiprolina. Espectrofotometria.
Nitrégeno total. Volumetria.
Cenizas. Incineracién.
Fosforo. Espectrofotometria.
Cloruros. Volumetria.
Grasas. Extraccion.
Humedad. Estufa.
Azicares totales, reductores y lactosa. Volumetria.
Nitritos y Nitratos. Espectrofotometria.
Metales. Absorcion atomica.
Residuos de PCB's. C. Gases.
Hormonas. HPLE.:
Plaguicidas. C. Gases.
Tierostaticos. CCR.
Acido sérbico y benzéico. Espectrofotometria.
Acidulantes. HPLC.
Antioxidantes. HPLC.
Colorantes. HPLC,
Conservantes. 83
Enterobacterias totales. CLTS/CLBVB 2%/Caldo EC/ dilucién y
siembra en estrias. J




UNIDAD DE TRABAJO

Escherichia Coli.
S. Aureus.

Salmonella y Shigella.

Sulfito-reductores anaerobios esporulados.

Levine/siembra por agotamiento.
Baird Parker/dilucién.

Agua peptona tamponada/Caldo SC y
CT/Agar

LVBRF y BS/siembra por agotamiento

SPS/dilucion.

C) MIEL
Pardmetro que hay que medir Técnica/normalobservaciones
Prolina. Espectrofotometria.
Azticares reductores. Volumetria.
Sacarosa. C. Gases.
Composicién en azticares. Potenciometria.
Acidez libre. Volumetria.
Acidez lacténica. Incineracién.
Cenizas. Refractometria.
Humedad. Espectrofotometria.
Hidroximetilfurfural. Espectrofotometria.
Actividad diastasica. Conductimetria.
Metales. Absorcidn atémica.
Colorantes. HPLC.
Conservantes, CCE
Edulcorantes. CCFE

Aerobios mesofilos.

PCA/ siembra en masa.
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Enterobacterias totales. CLTS/CLBVB 2%/Caldo EC/
dilucién y siembra en estrias,
E. Coli. Levine/siembra por agotamiento.
Salmonella y Shigella. Agua peptona tamponada/Caldo SC y Agar

LVBRF y BS/siembra por agotamiento.

Mohos. Saboreaud Cloranfenicol /agotamiento.

13

15

15

16

17

18

19

20

21

Realizacién auténoma de la tarea y control y supervision de que el trabajo encomendado a los demas se realiza con
precision y rigor siguiendo la metodologia establecida y actuando bajo criterios de seguridad, higiene y ambienta-
les, utilizando las prendas de proteccién personal necesarias en cada momento.

Organizacion de las tareas necesarias para dejar los materiales, instrumentos utilizados y el puesto de trabajo en
perfecto estado de orden y limpieza.

Responsabilizarse de los resultados obtenidos en el trabajo asignado presentando los resultados en el tiempo previsto.
Perseverancia en la blisqueda de soluciones.
Manipulacién y trato cuidadoso de los materiales y equipos de laboratorio.

Utilizacién precisa del lenguaje técnico trasmitiendo con claridad y precision, a quien proceda, las érdenes de traba-
jo y resultados de pruebas realizadas.

Direccién o cumplimiento de érdenes colaborando activamente en las tareas colectivas y realizando las propias asig-
nadas en el sena del grupo de trabajo.

Eliminacién de residuos generados durante su trabajo de forma que prevenga el deterioro del medio ambiente.

Elaboracién de un informe con tratamiento de datos y andlisis de resultados, presentidolo con claridad de exposi-
cién, orden y en el tiempo y forma previstos.

Valoraci6n critica de las estrategias de trabajo seguidas, fuentes de informacién utilizadas, etc. mediante la valora-
cion entre las propuestas establecidas y resultados alcanzados.

ACTIVIDADES DE EVALUACION

- Defensa y debate del proceso del trabajo seguido y de los resultados obtenidos.

- Valoracién del informe emitido.
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UNIDAD DE TRABAJO N.° 8 Realizacion de un proyecto sobre el
(Tiempo estimado: 9 horas) control de calidad de una muestra
medioabiental

Esta Unidad de Trabajo se basa en la realizacién de un proyecto global en el que se realice el control de calidad de una mues-
tra determinada. No existen nuevos contenidos para su realizacion, sino que aplica los que se han aprendido hasta este
momento. Trabaja capacidades de todo tipo pero especialmente se hard énfasis en capacidades de aplicacion y evaluacion.

Se propone como ejemplo la realizacion del control de calidad de muestras medioambientales liquidas, solidas y
gaseosas.

Las actividades especificas de los tipos de pardmetros que hay que analizar de cada muestra se expresan por separado
en unos cuadros elaborados al respecto pero el resto de las actividades son comunes.

Como el tiempo estimado para su realizacion es de 90 horas se pueden analizar distintos pardmetros y en todo caso se
dependerd de los medios propios de que se disponga. Las muestras que se ponen como ejemplo a su control de calidad
son:

- Aguas.

- Medio ambiente atmosférico.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

1 Organizacion de grupos de trabajo (4 alumnos) en los que exista un jefe de grupo que distribuya tareas asignando
prioridades y tiempo de realizacion.

2 Explicacion al resto del grupo de forma clara y precisa del trabajo que se va a realizar global y particularmente a
cada miembro de la parte de la que se responsabiliza.

3 Elaboracién de un plan de muestreo utilizando la documentacién necesaria.
4 Realizacin de la toma de muestra de la sustancia que se va a analizar siguiendo el plan de muestreo elaborado.
5 Preparacion de la muestra y proposicién de las condiciones de conservacion de la misma.

6  Eleccién del método y técnica mas apropiados para la realizacién de los distintos analisis siguiendo los pasos esta-
blecidos para ello.

7 Elaboracién de un esquema secuencial y ordenado de todo el proceso del control de calidad de toda la muestra.

8 Elaboracién de las normas de trabajo internas o metodologia que hay que seguir por el grupo de trabajo durante
todo el proceso del analisis en las que figuren las normas de seguridad y proteccion personal que hay que utilizar.

9 Realizacion de la calibracion de los instrumentos segiin los pardmetros que hay que medir y el tipo y caracteristicas
de la muestra.

10 Realizacién de medidas de los pardametros fisicos, fisico-quimicos, quimicos y microbiolégicos que se hayan previs-
to. En los ejemplos propuestos pueden ser los que a continuacién se exponen a los que se han afadido algunas con-
sideraciones como la técnica que hay que utilizar o la norma en la que se establece su determinacion.
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A) MUESTRA ATMOSFERICA
Pardmetro que hay que medir Técnica/norma/observaciones
Particulas s6lidas. Secado.
S0,. Colorimetria.
NOy Espectrofotometria.
Particulas sedimentables. Espectrofotometria.
CO. Infrarrojo.
Oxidantes. Espectrofotometria.
Hidrocarburos. C. Gases.
Plomo. Absorcion atémica.
Sulfhidrico. Volumetria.
Fosgeno. Volumetria.
Amoniaco. Espectrofotometria.
Cloro. Volumetria.
Fluorhidrico. Volumetria.
Aldehidos. Espectrofotometria.
Fenoles. Infrarrojo.
Cianuros. Espectrofotmetria.
Tricboetileno. Infrarrojo.
Aerobios mesofilos. PCA/masa.

Hongos y levaduras.

OGA /Saboreaud Cloranfenicol /agotamiento.
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B) AGUA

Pardmetroque hay que medir

Técnica/norma/observaciones

Materias en suspension.
Residuo seco.

Residuo fijo.

Residuo sulfatado.
Nitrégeno amoniacal,
Nitrégeno total.
Nitrdgeno orgdnico.
Conductividad.
Temperatura.

Turbidez

pH.

Potencial redox.
Carbono orgdnico total.

DBO..

DQO.

Oxidabilidad al permanganato.

Capacidad de oxidacién.
Demanda de cloro.
Contenido en oxigeno.
Nitritos y nitratos.
Fosfatos.

Hidrocarburos.

Decantacion.

Evaporacion.

Incineracion.,
Desplazamiento y calentamiento.
Espectrofotometria.
Espectrofotometria/Kjeldahl.
N total - N amoniacal.
Conductimetria,
Termometro.

Nefelometria.

pHimetria.

Potenciometria.

LR,

Analizador de oxigeno en continuo.
Volumetria.

Volumetria.

Oximetro.

Volumetria.

Polarografia.
Espectrofotometria.
Espectrofotometria.

C. Gases.
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Cianuros.

Fenoles.

Metales.

Detergentes.

Plaguicidas y residuos de PCB’s
Aerobios meséfilos.

Aerobios totales psicrétrofos.

Enterobacterias totales.

E. Coli.
Clostidios sulfito-reductores.
Estreptometria.

Salmonella y Shigella.

Volumetria.

LR.

Absorcion atémica.
Espectrofotometria.

C. Gases.
PCA/siembra en masa.
PCA/masa.

CLTS/CLBVB 2%/Caldo EC/
disolucion y siembra en estrias.

Levine/siembra por agotamiento.
SPS/dilucion.
Rothe (dilucion)/Listky /agotamiento.

Agua peptona tamponada/Caldo SC y CT/Agar.

LVBRF y BS/siembra por agotamiento.

11

12

13

14

15

16

17

18

Realizacién auténoma de la tarea y control y supervision de que el trabajo encomendado a Jos demas se realiza con
precision y rigor siguiendo la metodologia establecida actuando bajo criterios de seguridad, higiene y ambientales y
utilizando las prendas de proteccién personal necesarias en cada momento.

Organizacion de las tareas necesarias para dejar los materiales, instrumentos utilizados y el puesto de trabajo en
perfecto estado de orden y limpieza.

Responsabilizarse de los resultados obtenidos en el trabajo asignado presentando los resultados en el tiempo previsto.
Perseverancia en la buisqueda de soluciones.
Manipulacién y trato cuidadoso de los materiales y equipos de laboratorio.

Utilizacién precisa del lenguaje técnico transmitiendo con claridad y precision a quien proceda las 6rdenes de traba-
jo y resultados de pruebas realizadas.

Direccién o cumplimiento de drdenes, colaborando activamente en las tareas colectivas y realizando las propias
asignadas en el seno del grupo de trabajo.

Eliminacion de los residuos generados durante el trabajo de forma que se prevenga el deterioro del medio ambiente.
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19 Elaboracion de un informe con tratamiento de datos y analisis de resultados, presentindolo con claridad de exposi-
cién, orden y en el tiempo y forma previstos.

20 Valoracion critica de las estrategias de trabajo seguidas, fuentes de informacion utilizadas, etc. mediante la valora-
cién entre propuestas establecidas y resultados alcanzados.

ACTIVIDADES DE EVALUACION

- Defensa y debate del proceso de trabajo seguido y de los resultados obtenidos.

- Valoracion del informe emitido.
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